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Vorrede. 

In  einer  früheren  Arbeit  (1900  a)  habe  ich  eine  neue  Milbenart,  Pediculoides 
graminum  ',  beschrieben,  die  sich  als  ein  schlimmer  Schädiger  der  Wiesengräser  do- 
kumentierte, indem  sie  an  ihnen  in  recht  grossem  Umfang  eine  totale  Weissährigkeit 
hervorbrachte,  und  auch  sonst  in  ökologischer  Hinsicht  ein  gewisses  Interesse  darbot. 
Nicht  weniger  bemerkenswert  erwies  sich  ihre  Entwicklungsgeschichte,  die  ich  in  der  ge- 
nannten Arbeit  nur  in  ihren  Hauptzügen  zur  Kenntnis  brachte,  weil  es  meine  Absicht 
war,  in  einer  besonderen  Schrift  dieses  Thema  eingehender  zu  besprechen.  Erst  mehrere 
Jahre  später  fand  ich  Gelegenheit,  diese  Studien  wieder  aufzunehmen.  Hierbei  wurde 
nicht  nur  die  Entwicklungsgeschichte  der  Milbe  näher  studiert,  sondern  auch  ihre  Mor- 
phologie soweit  möglich  berücksichtigt  und  zudem  wurden  meine  Erfahrungen  betreffs  der 
ökologischen  Verhältnisse  wesentlich  erweitert. 

Bei  einer  Darstellung  der  gewonnenen  Data  war  natürlich  eine  eingehendere 
Kenntnisnahme  der  entsprechenden  Litteratur  auch  hinsichtlich  der  übrigen  Acariden  von- 
nöten.  Durch  dieses  Litteraturstudium  gelangte  ich  immer  mehr  zur  Einsicht,  dass 
betreffs  der  Morphologie  und  Ontogenie  der  Acariden  überhaupt  noch  viel  Widerspruch 
und  viele  Unklarheit  obwaltet,  und  zugleich  fiel  es  mir  auf,  dass  die  Befunde  an  l'ed. 
graminum  in  mancher  Hinsicht  geeignet  zu  sein  schienen,  die  betreffenden  Fragen  zu 
beleuchten.  Eine  kritische  Behandlung  wenigstens  einiger  dieser  Fragen  erschien  dem- 
nach als  sehr  wünschenswert.  Zu  diesem  Zweck  war  es  aber  unumgänglich  notwen- 
dig, die  ganze  Arbeit  auf  eine  viel  breitere  Basis  zu  stellen,  was  wiederum  ein  noch 
tieferes  und  umfassenderes  Eindringen  in  die  diesbezügliche  Litteratur  bedingte.  Obgleich 
das  am  Ende  dieser  Schrift  befindliche  Verzeichnis  der  zitierten  Arbeiten  keineswegs  auf 
Vollständigkeit  Anspruch  machen  kann,  dürften  jedoch  wenigstens  die  wichtigsten  Werke, 
die  sich  auf  die  hier  eingehender  behandelten  Fragen  beziehen,  berücksichtigt  worden 
sein.  Wegen  dieser  Erweiterung  der  Aufgabe  mussten  auch  vielfach  schon  gewonnene 
Befunde  aufs  neue  kontrolliert,  bezw.  in  einer  oder  anderer  Hinsicht  vervollständigt 
werden. 


1  Die  Gründe,  weshalb  ich  für  diese  Art  eine  neue  Gattung,   Pediculosis,  errichtet  habe,  werden  wei- 
ter unten  in  dem  morphologischen  Abschnitt  und  zwar  bei  der  Besprechung  der  Mundteile,  dargelegt. 


2  Enzio    Reuter. 

So  kam  es,  dass  diese  Arbeit,  die  ursprünglich  nur  eine  Besprechung  der 
Ökologie,  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  unserer  Milbe  beabsichtigte,  immer  mehr 
an  Umfang  zunahm,  wobei  einige  allgemeinere  Fragen  mehr  in  den  Vordergrund  traten, 
weshalb  ihre  Erörterung  jetzt  den  grösseren  Teil  vorliegender  Arbeit  ausfüllt.  Bei  der 
Abfassung  des  Textes  erschien  es  zweckmässig,  soweit  möglich  die  Darstellung  meiner 
Spezialuntersuchungen  in  der  Regel  der  Behandlung  der  betreffenden  allgemeinen 
Fragen  vorausgehen  zu  lassen,  welche  letztere  dann  im  Lichte  der  an  Peel,  graminum 
gewonnenen  Befunde  besprochen  werden.  Hierdurch  wird  zwar  die  Kontinuität  in  mei- 
ner Schilderung  der  Verhältnisse  bei  der  genannten  Milbe  vielfach  unterbrochen,  ande- 
rerseits aber  der  Vorteil  gewonnen,  dass  die  verschiedenen  Themata  jedes  für  sich  im 
Zusammenhang  behandelt  werden  konnten. 

Auch  muss  ich  mich  von  vorn  herein  gegen  den  etwaigen  Vorwurf  wehren,  dass 
in  dieser  Arbeit  die  verschiedenen  Partien  sehr  ungleichmässig  sind,  indem  z.  B.  von 
den  einzelnen  Organsystemen  einige  sehr  ausführlich,  andere  dagegen  ganz  oberflächlich 
und  beiläufig  erörtert  werden,  und  demgemäss  auch  die  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  allgemeineren  Fragen  eine  recht  ungleiche  Behandlung  erfahren,  wodurch 
die  ganze  Arbeit  gewissermassen  einen  etwas  mosaikartigen  Charakter  aufweist.  Ich 
bin  mir  dieser  Ungleichmassigke.it  in  der  Behandlung  sehr  gut  bewusst,  möchte  aber 
nachdrücklich  hervorheben,  dass  es  keineswegs  die  Absicht  gewesen  ist.  sämtliche  Organ- 
systeme, bezw.  Fragen,  in  gleich  ausgedehnter  Weise  zu  behandeln.  Vielmehr  sollen 
im  Gegenteil  gerade  nur  diejenigen  morphologischen  und  entwicklungsgeschichtlichen 
Verhältnisse  eingehender  besprochen  werden,  die  in  irgend  welcher  Hinsicht  besonderes 
Interesse  darbieten  oder  zur  Beleuchtung  einer  gegebenen,  speziell  herausgegriffenen  Frage 
beizutragen  schienen.  Hierzu  kommt  noch,  dass  unsere  Milbe  wegen  ihrer  fast  mikro- 
skopisch geringen  Grösse  für  die  Untersuchung  gewisser  Verhältnisse  —  wie  vieler  der 
feineren  anatomischen,  bezw.  histologischen  Einzelheiten  und  der  inneren  Vorgänge  wäh- 
rend der  Häutungen  etc.  -  -  überhaupt  gar  kein  günstiges  Objekt  darstellt,  weshalb  ich 
auch  aus  diesem  Grunde  auf  eine  eingehendere  Behandlung  der  entsprechenden  Themata 
verzichten  muss  und  die  Tatsachen  im  allgemeinen  mehr  von  rein  morphologischem  Ge- 
sichtspunkte aus  erörtern  werde. 

Andererseits  bieten  jedoch  bei  dieser  Milbe  gerade  gewisse  histologische  und  cy- 
tologische  Verhältnisse,  z.  T.  sogar  in  allgemein  biologischer  Hinsicht,  ein  recht  grosses 
Interesse.  Um  den  vorwiegend  morphologischen  Charakter  dieser  Arbeit  zu  bewahren, 
werde  ich  jedoch  die  soeben  genannten  speziellen  Fälle  nicht  hier  näher  besprechen, 
sondern  gedenke  dieselben  gesondert  in  kleineren  Aufsätzen  zu  behandeln  \ 

Die  vorliegende  Arbeit  zerfällt,  wie  der  Titel  angibt,  in  zwei  Hauptabschnitte. 
In  dem  ersten  dieser  Abschnitte  wird  die  Morphologie  der  genannten  Milbe  und  im  Zu- 


1  In  einer  neuerdings  erschienenen  Arbeit  (1907  ai  habe  ich  schon  die  Eibildung  dieser  Milbe  be- 
sprochen. Hoffentlich  werde  ich  Gelegenheit  finden,  auf  diese  Frage  später  noch  zurückkommen  und  dir 
bisher  nur  kurz  skizzierten  Verhältnisse  eingehender  zu  erörtern. 
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sammenhang  damit  auch  einige  Fragen  aus  dem  Gebiete  der  Morphologie  der  Aeariden 
überhaupt  behandelt.  In  dem  zweiten  Hauptabschnitt  folgt  eine  Darstellung  der  Ent- 
wicklungsgeschichte unserer  Milbe;  im  Anschluss  daran  wird  die  Ontogenie  der  Aeari- 
den und  zwar  namentlich  ihre  postembryonale  Entwicklung  kritisch  behandelt  und  ein 
Versuch  gemacht,  diese  Entwicklung  einem  einheitlichen  Gesichtspunkte  unterzuordnen. 
Dem  ersten  der  beiden  Hauptabschnitte  wird  ein  Kapitel  über  die  Ökologie  von  Pedicu- 
lopsis  grcuiiinitm  vorausgeschickt;  die  Kenntnis  einiger  dieser  Verhältnisse  bildet  für 
das  Verständnis  gewisser  später  zu  eiörtender  Fragen  eine  nötige  Voraussetz ung.  Am 
Schlüsse  werden  in  einem  kurzen  Kapitel  einige  Bemerkungen  über  die  Klassifikation 
und  Phylogenie  der  Aeariden  mitgeteilt. 

Die  morphologischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Verhältnisse  von  Ped.  gra- 
minum  wurden,  soweit  möglich,  stets  sowohl  an  dem  Tiere  in  toto  als  auch  an  Schnitt- 
serien untersucht.  Im  ersten  Falle  kamen  in  sehr  grosser  Ausdehnung  lebende  Indivi- 
duen zur  Anwendung.  So  wurden  u.  a,  namentlich  sämtliche  äusseren  embryonalen  Vor- 
gänge ausser  an  gefärbten  stets  auch  an  lebendem  Material  studiert  und  zudem  die  ver- 
schiedenen Phasen  vielfach  an  demselben  Individuum  verfolgt,  wodurch  die  zeitliche  Rei- 
henfolge genau  festgestellt  werden  konnte.  Diese  Untersuchung  wurde  dadurch  sehr 
erleichtert,  dass  die  aus  dem  Muttertiere  herauspräparierten  Embryonen,  in  destilliertes  Was- 
ser gebracht,  (binnen  gewisser  Grenzen)  fortwährend  ihre  Entwicklung  normalerweise 
durchmachten.  Auf  einem  hohlgeschliffenen  Objektglas  in  Wasser  eingetaucht  oder 
in  dasselbe  Medium  zwischen  Objekt-  und  Deckglas  gebracht,  wo  sie  —  vorausgesetzt 
dass  sie  vor  der  Abdunstung  des  Wassers  geschützt  wurden  —  mehrere  Tage  hindurch 
am  Leben  blieben,  waren  die  zunächst  nur  von  der  ganz  zarten  und  durchsichtigen  Ei- 
haut 1  umschlossenen  Embryonen  stets  zur  mikroskopischen  Untersuchung  fertig.  Ganz 
dasselbe  gilt  auch  von  den  postembryonalen  Stadien.  Die  Figuren  sämtlicher  Entwick- 
lungsstadien, embryonaler  und  postembryonaler,  insofern  sie  nicht  Abbildungen  von 
Schnitten  darstellen,  sind  nach  lebendem  Material  mit  der  Kamera  gezeichnet  worden.  Die 
beweglichen  postembryonalen  Stadien  wurden  vor  dem  Zeichnen  durch  gelindes,  vorsich- 
tiges Erwärmen  des  Objektglases  für  kurze  Zeit  betäubt. 

Es  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  durch  das  Studium 
des  Tieres  in  toto  sich  ergebenden  Befunde  stets  durch  Vergleich  mit  den  entsprechen- 
den Verhältnissen  an  den  Schnittserienpräparaten  kontrolliert  worden  sind,  sowie  dass 
diese  letzteren  in  dem  gleichen  Masse  wie  jene  der  Beschreibung  zu  Grunde  liegen. 

Als  Fixiei  mittel  diente  vorwiegend  Oaenoy's  Gemisch,  wenn  auch  alkoholische 
Pikrinschwefelsäure  (Brucker  1900),  alkoholische  Sublimatlösung  und  das  Gemisch  von 
Henning  (1900)  zur  Verwendung  kamen.  Die  fixierten  Tiere  wurden  in  Paraffin 
(Schmelzpunkt  52°  C)  eingebettet  und  in  2 — 3  ;<  dicke  Schnitte  zerlegt.  Als  Färbe- 
mittel   wurden    angewendet:    Toluidinblau   +  Erythrosin,    Thiazinrot  R  -f  Toluidinblau, 


1  Betreffs    der    Entstehung    weiterer   Häute    wird   auf  den  ontogenetischen  Abschnitt  dieser  Arbeit 
verwiesen. 

N:o  4. 


4  Enzio  Reuter. 

Eisenalaunhärnatoxylin  (Heidenhain)  teils  mit  Vorfärbung  durch  Bordeaux  R,  teils  mit 
Nachfärbung  durch  Eosin  oder  Säurefuchsin  +  Orange  G,  ferner  Delafield's  Häma- 
toxylin,  Hansen's  Hämate'in.  Zu  speziellen  histologischen  Zwecken  sind  noch  andere 
Fixations-  und  Färbemittel  angewandt  worden,  die  jedoch  erst  bei  der  Behandlung  der 
betreffenden  Fragen  in  künftigen  Aufsätzen  Erwähnung  finden  werden. 
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I.    Über  die  Ökologie  von  Pediculopsis  graminum  (E.  Reut). 

In  meiner  vorher  zitierten  Arbeit  (1900  a;  vgl.  auch  1900  b)  habe  ich  nach- 
gewiesen, dass  in  Finland  die  sog.  Weissährigkeit  der  Wiesengräser  von  mehreren  ver- 
schiedenen tierischen  Schädigern  hervorgerufen  wird,  von  denen  zwei  früher  unbeschrie- 
bene Milben,  Pediculoides  graminum  E.  Eeut.  und  Tarsonemus  culmicolus  E.  Beut., 
sowie  ein  Thysanopteron,  Aptinothrips  rufa  (Gmel.),  die  hauptsächlichsten  Verursacher 
der  totalen  Weissährigkeit  darstellen.  Von  den  genannten  drei  Arten  erweis  sich  P. 
graminum  als  die  bei  weitem  am  meisten  schädliche.  Durch  spätere  Untersuchungen 
(vgl.  E.  Reuter  1901;  1902;  1903  a— d;  1905;  1907  a— b;  1908)  wurde  dies  noch 
mehr  bestätigt,  und  es  ergab  sich,  dass  diese  Milbe  nicht  nur  auf  einer  recht  grossen 
Anzahl  von  Wiesengräsern,  sondern  auf  ähnliche  Weise  auch  auf  unseren  Getreidearten 
beschädigend  auftritt.  Bisher  ist  sie  von  mir  auf  den  folgenden  Wirtpflanzen  angetrof- 
fen worden.  Wiesengräser:  Agropyrum  repens,  Agrostis  alba,  Agr.  vulgaris,  Aira 
flexnosa,  Alopecurus  geniculatus,  AI.  pratensis,  Anthoxanthum  odoratum,  Apera  spica 
venu,  Avena  pratensis,  Av.  pubescens,  Briza  media,  Calamagrostis  arundinacea,  Cal. 
epigejos,  Cal.  striata,  Dactylis  glomerata,  Deschampsia  caespitosa,  Festuca  elatior,  F. 
ovina,  F.  rubra,  Milium  effusum,  Phleum  pratense,  Poa  annua,  P.  compressa,  P.  pra- 
tensis, P.  serotina,  P.  trivialis,  Triodia  decumbens.  Getreidearten:  Avena  sativa, 
Hordeuni  vulgare,  Seeale  cereale,  Triticum  sativum. 

Auch  die  geographische  Verbreitung  von  P.  graminum  ist  eine  recht  weite.  In 
Finland  habe  ich  diese  Milbe  in  ganz  verschiedenen  Teilen  des  Landes  sehr  zahlreich 
gefunden,  und  es  dürfte  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  hier  jederorts  auf  den 
Wiesen  allgemein  auftritt.  In  Schweden  ist  sie  von  mir  bei  der  staatlichen  entomo- 
logischen Versuchsanstalt  unfern  Stockholm,  in  Dänemark  sowohl  an  Wiesengräsern 
als  auch  an  Getreidearten  von  Frau  Sofie  Bostrup  (1904;  1906;  1907)  beobachtet  wor- 
den. Vor  ein  paar  Jahren  ist  sie  nach  Korff  (1905)  in  Deutschland  (Bayern)  an 
den  genannten  vier  Getreidearten  recht  schädlich  aufgetreten,  und  neuerdings  hat  sie 
Thomann  (1908)  in  der  Schweiz,  in  der  Umgebung  von  Landquart,  auf  einigen  Wiesen- 
gräsern, darunter  auf  zwei  neuen  Wirtpflanzen  —  Arrhenatherum  elatius  und  Lolium 
perenne  —  angetroffen.  Voraussichtlich  werden  künftige  Untersuchungen  ihr  Vorkom- 
men auch  in  anderen  europäischen  Ländern  feststellen  können.  Ob  die  in  Schlesien 
beobachtete  l'ediculoides  avenae  J.  Mlll.  (1905)  eine  verschiedene  Art  darstellt,  scheint 
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mir  fraglich.  Auch  bleibt  es  vorläufig  unentschieden,  ob  die  von  Amerling  (1861)  in 
Böhmen  auf  Getreidearten  gefundene  und  offenbar  z.  T.  fehlerhaft  gezeichnete  Milbe  mit 
P.  graminum  identisch  ist  oder  nicht. 

In  Amerika  hat  Wolcott  (1907)  unter  dem  Namen  Pediculoides  dianthophilus 
eine  Milbe  beschrieben,  die  im  Staate  Nebraska  (in  Beatrice,  Lincoln  und  Omaha)  an 
Nelkenknospen  und  Blüten,  welche  die  von  einem  Pilze  verursachte,  als  „carnation  bud- 
rot"  bekannte  Krankheitserscheinung  (vgl.  Heald  1907)  aufwiesen,  angetroffen  worden 
war.  Abgesehen  von  der  ganz  verkehrten  Auffassung  des  Männchens  '  und  von  eini- 
gen anderen  Abweichungen,  die  ebenfalls  auf  irrtümliche  Interpretation  beruhen  dürften, 
treffen  Wolcott's  Beschreibungen  und  Abbildungen  recht  gut  auf  Ped.  graminum  zu. 
1'.  dianthophilus  wurde  später,  nach  brieflicher  Mitteilung  von  Prof.  H.  E.  Hodgkiss,  As- 
sistant Entomologist  an  der  New  York  Agricultural  Experiment  Station  (Geneva,  N.  Y.), 
unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  in  Nelkengewächshäusern  in  den  Staaten  New  York 
und  Illinois  angetroffen;  seiner  Ansicht  nach  war  jedoch  diese  amerikanische  Art  von 
P.  graminum  kaum  verschieden  Durch  gegenseitigen  Austausch  von  Präparaten  konn- 
ten wir  uns  beide  mit  voller  Sicherheit  davon  überzeugen,  dass  Wolcott's  P.  dian- 
thophilus tatsächlich  mit  P.  graminum,  völlig  identisch  ist.  Von  besonderem  Interesse 
ist  ferner  der  Umstand,  dass  diese  Milbe  auch  im  Freien  gefunden  worden  ist  und  zwar 
an  Wiesengläsern  (Poa  pratensis,  Phleum  pratense),  wo  sie  ganz  wie  in  Europa  totale 
Weissährigkeit  verursachte  (Vgl.  auch  Stewart  &  Hodgkiss  1908).  P.  graminum  hat 
demnach  auch  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  eine  nicht  geringe  Verbreitung. 

In  früheren  Arbeiten  (1900  a;  1907  a)  habe  ich  die  ökologischen  Verhältnisse 
von  P.  graminum  ziemlich  eingehend  erörtert.  Indem  ich  auf  die  dort  gegebenen  Dar- 
stellungen hinweise,  beschränke  ich  mich  jetzt  darauf,  die  wichtigsten  Ergebnisse  in  al- 
ler Kürze  zu  referieren,  wobei  zugleich  einige  neue  ergänzende  Beobachtungen  mitge- 
teilt werden. 

Zu  der  Zeit,  wo  ihre  Wirtpflanzen  in  Ähren  zu  schiessen  beginnen,  treten  über- 
winterte weibliche  Individuen  dieser  Milbe  innerhalb  der  obersten,  seltener  der  zweitober- 
sten,  ausnahmsweise  der  drittobersten  Blattscheide  auf,  wo  sie  den  weichen  und  saftigen 
Teil  des  Halmes  etwas  oberhalb  des  betreffenden  Knotens  mit  ihren  scharfen  Cheliceren 
kreuz  und  quer  zerfetzen,  um  dann  die  pflanzlichen  Säfte  auszusaugen.  Die  angegriffe- 
nen Halmpartieen  werden  bald  missfarbig,  bräunlich  und  verschrumpfen  oft  unregelmäs- 
sig. Diese  culmalen  Angriffe  bewirken  stets  ein  vorzeitiges  Verwelken  des  ganzen  Ober- 
halmes  samt  der  Ähre,  bezw.  Rispe,  d.  h.  eine  typische  totale  Weissährigkeit  der  be- 
schädigten Wirtpflanze.  Seltener  wird  durch  spicale  Angriffe  eine  partielle  Weissährig- 
keit hervorgerufen. 

Innerhalb  der  Blattscheide  lebt  nun  die  Milbe  den  ganzen  Sommer  hindurch,  hier 


1  Von  Wolcott  werden  beim  Männchen  die  Vorder-  und  Hinterteile  des  Körpers  mit  einander  ver- 
wechselt, demnach  der  kegelförmig  ausgezogene,  den  Penis  enthaltende  caudale  Teil  als  „Capitulum",  der 
knopfl'ürmig  verkümmerte  orale  Teil  als  „genital  area"  beschrieben.  Demgemass  sind  auch  alle  Extremitä- 
tenpaare  der  Reihenfolge  nach  und  sonstige  Verhältnisse  in  ganz  verkehrter  Weise  aufgefasst.  —  In  diesem 
Zusammenhang  mag  beiläufig  erwähnt  werden,  dass  in  dem  sehr  verdienstvollen  Werk  von  Beh  ( in  Sorauer 
1907,  S.  103,  Fig.  77)  das  Männchen  dieser  Milbe  ebenfalls  verkehrt  abgebildet  worden  ist. 
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findet  die  Vermehrung  durch  vivipare  "Weibchen  statt  und  hier  überwintern,  obwohl  die 
Grashalme  im  Herbst  gänzlich  verwelken,  die  weiblichen  Nymphen  und  jungen  Prosopa, 
welche,  offenbar  um  die  Feuchtigkeit  besser  bewahren  zu  können,  schon  lange  Zeit  vor- 
her, dicht  aneinander  gedrängt,  zumeist  den  niedersten  Raum  gleich  oberhalb  des  Kno- 
tens erfüllen.  Es  sind  gerade  diese  überwinternten  Individuen,  welche  im  folgenden  Früh- 
ling an  den  wachsenden  Halmen  beschädigend  auftreten.  Ein  Überwintern  von  Larven 
und  männlichen  Individuen  scheint  niemals  vorzukommen.  Die  Männchen,  welche  stets 
ein  sehr  geringes  Prozent  der  ganzen  Individuenzahl  ausmachen,  besitzen  völlig  rudi- 
mentäre Mundteile  und  können  keine  Nahrung  aufnehmen.  Demgemäss  haben  sie  eine 
recht  kurze  Lebensdauer;  in  der  Eegel  sterben  sie  bald  nach  der  Kopulation.  Nur  wenn 
diese  aus  irgend  welcher  Ursache  unterbleibt,  können  sie,  wie  ich  dies  durch  direkte 
Beobachtungen  festgestellt  habe,  eine  etwas  längere  Zeit,  im  allgemeinen  jedoch  nur  we- 
nige Tage,  fortleben. 

Die  weiblichen  geschlechtsreifen  Individuen  oder  Prosopa  kommen  ebenfalls  in  ver- 
hältnismässig sehr  geringer  Anzahl  vor,  während  gleichzeitig  weibliche  Nymphen  in  über- 
aus grosser  Menge  auftreten.  Ich  habe  schon  in  meiner  öfters  zitierten  Arbeit  (1900  a) 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zahl  der  Männchen  auffallenderweise  mit  derjeni- 
gen der  weiblichen  Prosopa  beinahe  übereinstimmt.  Auf  Grund  dieser  Tatsache,  sowie 
mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Männchen  wegen  ihrer  kurzen  Lebensdauer  gezwungen 
sind,  alsbald  nach  dem  Erreichen  des  geschlechtsreifen  Zustandes  sich  mit  ihren  weib- 
lichen Genossen  zu  begatten,  die  sich  zu  dieser  Zeit  erst  noch  auf  dem  Nymplienstadium 
belinden,  habe  ich  ferner  die  Supposition  gemacht,  dass  die  weiblichen  Individuen  schon 
im  Nymphenstadium  befruchtet  werden,  sowie  dass  (in  der  Regel)  nur  diese  je 
von  einem  Männchen  befruchteten  Nymphen  sich  zu  Prosopa  entwickeln. 

Diese  Annahme  wurde  durch  spätere  Untersuchungen  wenigstens  zum  Teil  be- 
stätigt. Ich  habe  nunmehr  durch  direkte  Beobachtungen  unter  dem  Mikroskop  wieder- 
holentlich  konstatieren  können,  dass  die  Männchen  sich  tatsächlich  mit  weiblichen  Nym- 
phen und  zwar  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  ausschliesslich  mit  solchen  begatten. 
In  den  meisten  Fällen  fand  die  Kopulation  statt  schon  binnen  weiügen  Minuten  nachdem 
die  Milben,  aus  dem  Hinterleib  des  Muttertieres  ausgeschlüpft,  eine  freie,  selbständige 
Lebensweise  gewonnen  hatten,  und  zwar  geschah  sie  etwa  auf  dieselbe  Weise,  wie  sie 
Bkucker  (1900,  S.  302)  für  Pediculoides  ventricosns  (Newpokt)  beschreibt.  Niemals 
konnte  ich  beobachten,  dass  ein  Männchen  mit  mehr  als  einer  weiblichen  Nymphe  ko- 
puliert hätte;  dieser  negative  Befund  schliesst  jedoch  nicht  die  Möglichkeit  aus,  dass 
dasselbe  Männchen  sich  mitunter  mit  mehreren  weiblichen  Individuen  begatten  kann,  wie 


1  Es  ist  ja  übrigens  eine  bei  den  Milben  recht  häufige  Erscheinung,  dass  die  weiblichen  Individuen 
schon  im  Nymphenstadium  befruchtet  werden.  Man  vgl.  u.  a  die  Angaben  von  Dblafond  &  Bourguignon 
(1862),  Megnin  (1872  a;  1872  b;  1873  c;  1S74  b;  1879;  1892),  Eobin  &  Megnin  (1877),  Haller  (1882  a),  Megnin 
&  Trouessart  (1884),  Berlesb  (1882/97;  1897),  Michael  (1884  b),  Trouessart  (1893;  1895  a;  1904  c),  Ol rDE- 
mans  (1908  b,  S.  581).  Nach  Trouessart  (1895  a;  1895  b;  1896  a—  c)  und  Krämer  (1896)  begatten  sich  bei 
einigen  Milben  die  Männchen  sogar  schon  mit  weiblichen  Larven,  in  welchem  Falle  das  normale  Nymphen- 
stadium mitunter  im  weiblichen  Geschlecht  ganz  unterdrückt  werden  kann. 
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flies  Brucker  für  die  soeben  genannte  Art  angibt.  Es  gelang  mir  ferner,  in  einigen 
Fällen  die  Beobachtung  zu  machen,  dass  gerade  solche  befruchtete  weibliche  Nymphen 
sich  zu  Prosopa  entwickelten;  dagegen  blieben  sämtliche  von  mir  zu  diesem  Zweck  unter 
durchaus  ähnlichen  Verhältnissen  unter  Observation  gehaltenen  unbefruchteten  weiblichen 
Nymphen  dauernd  auf  diesem  Stadium  stehen  und  starben  schliesslich,  ohne  das  Proso- 
ponstadium  erreicht  zu  haben  '.  Durch  diese  Versuche  konnte  allerdings  nicht  nachge- 
wiesen werden,  dass  auch  unbefruchtete  weibliche  Nymphen  nicht  etwa  imstande  seien, 
sich  zu  Prosopa  zu  entwickeln,  ebensowenig  wie  die  Frage  endgültig  gelöst  wurde,  ob 
sämtliche  befruchteten  Nymphen  das  Prosoponstadium  erreichen  2.  Jedenfalls  scheint  aber 
jene  Vermutung  einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  gewonnen  zu  haben, 
und  die  bemerkenswerte  geringe  Frequenz  der  weiblichen  Prosopa,  welche,  wie  ich  dies 
in  meiner  früheren  Arbeit  hervorgehoben  habe,  gelegentlich  für  die  Erhaltung  der  Art 
sogar  vorteilhaft  sein  kann,  eine  befriedigende  Erklärung  zu  finden. 

Wenn  sich  ein  weibliches  Prosopon  zur  Brutent  wicklung  vorbereitet,  setzt  es  sich 
an  einer  geeigneten  morschen,  bezw.  verfaulten  Stelle  des  Halmes  fest  und  saugt  dauernd 
die  pflanzlichen  Säfte.  Hierdurch  schwillt  der  Körper  hinter  dem  2.  Beinpaar  bald  an- 
sehnlich an  und  erreicht  unter  günstigen  Verhältnissen  schliesslich  eine  gewaltige  Grösse. 
Wenn  der  Darm  einmal  mit  Nahrungsflüssigkeit  stark  erfüllt  worden  ist,  scheint  das 
Tier  keine  weitere  Nahrung  aufzunehmen.  Es  bleibt  dann  durchaus  gleichgültig,  ob  das 
Tier  fortwährend  an  dem  Halme  festsitzt  oder  nicht;  wenn  nur  die  nötige  äussere  Feuch- 
tigkeit vorhanden  ist,  vollzieht  sich  die  Eibildung  und  Embryonalentwicklung  ganz  re- 
gelmässig im  Hinterkörper  des  bewegungslosen,  nunmehr  anscheinend  passiven  Mutter- 
tieres, welches  wie  ein  kleines,  blasen-  bezw.  wurstförmiges  Säckchen  aussieht,  das  je 
nach  dem  Alter  der  Nachkommenschaft  eine  wasserhelle,  weissliche  oder  rötlichgelbe 
Farbe  zeigt. 

Aus  dem  oben  Angeführten  können  wir  schon  a  priori  schliessen,  einerseits  dass 
die  Entwicklung  der  Embryonen  wesentlich  von  der  Quantität  der  vom  Muttertier  auf- 
genommenen Nahrungsflüssigkeit  abhängig  ist,  andererseits  dass  eben  diese  Quantität  in- 
nerhalb gewisser  Grenzen  von  dem  Vorrat  an  pflanzlichen  Säften  abhängt,  der  dem  Mut- 
tertier zur  Verfügung  stand.  Dass  dem  tatsächlich  so  ist,  wurde  von  mir  sowohl  durch 
zahlreiche  im  Freien  angestellte  eingehende  Beobachtungen,  als  auch  durch  viele  Zucht- 
versuche konstatiert.  Diese  Untersuchungen  gaben  ferner  mehrere,  z.  T.  recht  interes- 
sante Aufschlüsse,  von  denen  einige  gleich  unten,  andere  eist  später,  in  anderem  Zu- 
sammenhang, besprochen  werden  sollen 


1  Es  mag  in  diesem  Zusammenhang  erwähnt  werden,  dass  nach  Michael  (1881,  S.  305)  einige  Nym- 
phen von  (imiiiisus  cohoptratorum,  die  er  c:a  drei  Monate  unter  Observation  hielt,  starben,  ohne  in  das  ge- 
schlechtsreife  Stadium  überzugeben,  während  andere  Individuen  dieses  Stadium  schon  bald  erreichten. 

-  Gewisse  von  mir  angestellte  Beobachtungen  deuten  darauf  hin,  dass  einige  weibliche  Nymphen, 
die  erst  spat  im  Herbst  das  Nymphenstadium  erreicht  haben  und  dann  von  den  Männchen  befruchtet  wor- 
den sind,  nicht  mehr  in  demselben  Herbst,  sondern  erst  im  nächsten  Frühjahr  sich  zu  Prosopa  entwickeln. 
Dies  dürfte  teils  auf  Nahrungsmangel,  teils  auf  die  im  Spätherbst  herrschende  niedrige  Temperatur  zurück- 
zuführen seil). 
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Wie  schon  früher  erwähnt,  treten  im  Frühjahr  neben  den  zahlreichen  überwin- 
terten weiblichen  Nymphen  auch  -  -  allerdings  verhältnismässig  recht  wenige  —  weib- 
liche Prosopa  auf  den  jungen  Grashalmen  schädigend  auf.  Es  wäre  mit  Rücksicht  hier- 
auf zu  erwarten,  dass  diese  Prosopa  sich  alsbald  von  den  Säften  der  frisch  grünen  Halm- 
teile oberhalb  des  Knotens  vollsaugen  würden,  um  die  Ausbildung  und  intrauterine  Ent- 
wicklung der  Eier  möglichst  zu  beschleunigen.  Dies  scheint  aber  meistens  nicht  der 
Fall  zu  sein.  Die  aufgesogenen  pflanzlichen  Säfte  scheinen  vielmehr  in  der  Regel  nur 
zum  Ernähren  des  Tieres  selbst  zu  dienen  und  nicht  für  die  Entwicklung  der  Nachkom- 
menschaft in  Anspruch  genommen  zu  werden.  Vielleicht  beruht  dieser  Umstand  darauf, 
dass  die  frischen  Halme  doch  nicht  genügend  weich  und  saftig  sind,  um  an  einem  ge- 
gebenen Punkt  -  -  die  weiblichen  Prosopa  setzen  sich  ja  schliesslich  auf  einem  Platz 
dauernd  fest  —  die  für  die  Embryonalentwicklung  nötige,  verhältnismässig  reichliche 
Zufuhr  von  pflanzlichen  Säften  zu  gestatten.  Jedenfalls  wird  inzwischen  schon  durch 
die  zur  Ernährung  des  Tieres  gemachten  Verletzungen  des  Halmes  und  das  damit  in 
Verbindung  stehende  Aussaugen  der  Säfte  regelmässig  ein  totales  Absterben  und  Verwel- 
ken des  Oberhalmes  samt  der  Ähre  (bezw.  Rispe)  bewirkt.  Solch'  ein  verwelkter  Halm 
kann  aber  noch  weniger  jene  für  die  Brutentwicklung  nötigen  Bedingungen  darbieten. 
Wie  kommt  denn  das  Prosopon  zum  Erreichen  dieser  Bedingungen? 

Das  Schicksal  des  Prosopons  ist  nun  wesentlich  von  dem  weiteren  Verhalten  des 
verwelkten  Halmes  abhängig.  Wenn  dieser  Halm  fortwährend  dürr  verbleibt,  was  bei 
unseren  kleineren  Wiesengräsern  zumeist  der  Fall  ist,  mangelt  es  dem  Prosopon  an  der 
notwendigen  Nahrungsflüssigkeit;  demzufolge  unterbleibt  dann  auch  in  der  Regel  jede 
Brutentwicklung.  Die  zwischen  dem  Knoten  und  dem  verwelkten  oberen  Halmteil  be- 
findliche, noch  unbeschädigte  Partie  des  Halmes  scheint  dagegen  noch  ziemlich  lange 
Zeit  die  für  eine  dürftige  Ernährung  des  Tieres  nötigen  Säfte  darzubieten.  Im  Gegen- 
satz zu  den  kleineren  Wiesengräsern  mit  ihren  schmalen  Halmen  und  ziemlich  eng  an- 
schliessenden Blattscheiden,  die  schon  aus  diesem  Grunde,  weil  sie  nur  ein  sehr  be- 
schränktes Anschwellen  des  Milbenkörpers  gestatten,  für  eine  Brutentwicklung  weniger 
geeignet  sind,  können  bei  den  grösseren  Grasarten  bei  eintreffendem  Regen,  vielleicht 
auch  bei  starkem  Tau,  kleine  Wassertröpfchen  verhältnismässig  leicht  dem  Halme  ent- 
lang in  die  Blattscheide  hinabfliessen.  Auch  Pilzsporen  finden  recht  häutig,  wahrschein- 
lich öfters  gerade  mit  dem  eindringenden  Wasser,  den  Eintritt  in  das  Innere  dieser 
Scheiden.  Durch  die  so  in  dem  geschlossenen  Raum  innerhalb  der  Blattscheide  enstan- 
dene  Feuchtigkeit,  in  Verbindung  mit  der  zersetzenden  Tätigkeit  der  inzwischen  ange- 
siedelten Schimmelpilze,  wird  der  tote  verwelkte  Halm  aufgeweicht  und  verfault,  seine 
Gewebe  gehen  einer  grösseren  oder  geringeren  Strecke  entlang  in  einen  braunen,  halb- 
flüssigen Brei  über.  Diese  verfaulten  Halmpartieen  bieten  nun  den  Milben  einen  Über- 
lluss  an  leicht  zugänglichen  Nahrungssäften.  Gerade  an  solchen  Halmen  werden  auch 
stets  die  zahlreichsten  angeschwollenen  Prosopa  angetroffen,  hier  sind  die  günstigsten 
Bedingungen  für  die  Embryonalentwicklung  vorhanden  und  hier  findet  auch  meistens  die 
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bedeutendste  Vermehrung  der  Milbe  statt.  '    Dass  die  Prosopa  für  solche  verfaulte  Halm- 
stücke eine  auffallende   Vorliebe   haben,  wurde  durch  zahlreiche  Zuchtversuche  bestätigt. 

Die  jetzt  erwähnten  Verhältnisse  finden  sich  unter  allen  von  mir  untersuchten 
Grasarten  in  der  Regel  bei  Agropyrum,  repens  am  stärksten  ausgeprägt.  Diese  auch 
in  anderen  Hinsichten  den  Landwirten  so  lästige  Grasart  kann  in  der  Tat  als  eine  wahre 
Brutstätte  dieser  schädlichen  Milbe  betrachtet  werden. 

Nicht  immer  werden  nun  aber  die  Halme  in  dem  jetzt  beschriebenen  Masse  zer- 
setzt. Oft,  namentlich  wenn  nur  Wassertröpfchen,  aber  keine  Pilzsporen  in  die  Blatt- 
scheide eingedrungen  sind,  werden  die  Halme  nicht  eigentlich  zersetzt,  sondern  nur  auf- 
geweicht und  morsch.  Dies  ist  nicht  selten  ebenfalls  mit  dem  in  der  Blattscheide  ver- 
steckt gebliebenen  Teil  der  durch  den  culmalen  Angriff  in  ihrer  Entwicklung  gehemm- 
ten Ähre  (bezw.  Rispe)  der  Fall.  Schon  dieser  morsche  Zustand  der  betreffenden  Pflan- 
zenteile gewährt  indessen  der  Milbe  die  für  die  Entwicklung  ihrer  Brut  nötigen  Bedin- 
gungen. 

Die  morschen,  bezw  verfaulten  Halme  unserer  grösseren  Grasarten  bieten  na- 
türlich in  der  Regel  den  Milben  einen  weit  reichlicheren  Vorrat  von  Nahrungsflüssig- 
keit als  die  Ähren,  bezw.  Rispen  mit  ihren  zu  dieser  Zeit  noch  leeren  Blüten  und  schma- 
len Ährchenzweigen.  In  voller  Übereinstimmung  hiermit  erreichen  auch  die  an  den 
Halmen  saugenden  Weibchen  durchschnittlich  einen  bedeutend  grösseren  Umfang  und  er- 
zeugen   je   eine  weit  grössere  Anzahl  von  Embryonen  als  die  auf  den  Ähren  sitzenden. 

Der  enge  Raum  zwischen  dem  Halm  und  der  umschliessenden  Blattscheide  wird 
für  den  stark  angeschwollenen  Milbenkörper  massgebend,  welcher  hier  zumeist  langge- 
streckt, oft  wurstförmig  erscheint.  Das  längste  von  mir  angetroffene  trächtige  Weibchen 
mass  3,+  mm;  dass  hier  die  Verlängerung  des  Körpers  eine  höchst  ansehnliche  war, 
leuchtet  sofort  ein,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  nicht  graviden  weiblichen  Prosopa  durch- 
schnittlich nur  etwa  250  <<  lang  sind.  Die  an  den  Ähren  (Rispen)  sitzenden  trächti- 
gen Weibchen  erreichen  dagegen,  wie  schon  erwähnt,  dem  geringeren  Nahrungsvorrat 
entsprechend,  im  allgemeinen  keine  so  bedeutende  Grösse.  Mit  Rücksicht  hierauf  und 
weil  zudem  die  Blattscheide  ja  um  die  Ähre  herum  mehr  oder  weniger  stark  aufgetrieben 
ist,  finden  die  Milben  hier  einen  viel  weiteren  Raum.  Ihr  angeschwollener  Körper  nimmt 
demgemäss  hier  oft  eine  rundliche  oder  ovale  Gestalt  an.  Die  Grösse  und  die  Körper- 
form des  trächtigen  Weibchens  können  also  nicht  als  Speziescharaktere  gelten. 

Die  Entwicklung  der  Brut  eines  graviden  Weibchens  nimmt  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen etwa  3—4  Wochen  in  Anspruch;  im  Hochsommer,  wo  die  erhöhte  Tempera- 
tur einen  regeren  Stoffwechsel  hervorruft,  wird  die  Embryonalentwicklung  beschleunigt, 
im  Herbst  verläuft  sie  aber  weniger  rasch.  2  Sobald  "unter  der  Nachkommenschaft  die 
weiblichen  Individuen  das  freilebende  Nymphenstadium  erreicht  haben,  werden  einige  von 


1  Bemerkenswert   ist,    dass   in  Amerika  auf  Nelken  die  angeschwollenen  Weibchen  eben  an  den  in- 
folge eines  Pilzangriffes  verfaulten  Knospen  angetroffen  worden  sind. 

2  Eine    ähnliche   Beobachtung   hat  v.  Hanstein  (1901,  S.  93)  betreffs  der  Entwicklungsvorgänge  bei 
Telranych  us  gemacht. 
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ihnen  -  -  wie  schon  früher  (S.  7)  erwähnt  --  je  von  den  wenigen  Männchen,  die  sich 
zumeist  schon  zu  dieser  Zeit  zu  Prosopa  entwickelt  haben,  sofort  befruchtet.  Diese  weib- 
lichen Nymphen  gehen  nun  im  Sommer  schon  nach  kurzer  Frist  in  das  Prosoponstadium 
über  und  beginnen  sich  voll  zu  saugen,  um  alsbald  eine  neue  Generation  zu  erzeugen. 

Die  Zahl  der  Jahresgenerationen  hängt  wesentlich  von  dem  Zeitpunkt  ab,  wo 
die  ersten  trächtigen  Weibchen  auftreten.  Dies  beruht  wiederum  einerseits  auf  der  Zeit 
der  Halm-,  bezw.  Ährenbildung  der  betreffenden  Wirtpflanze,  andererseits  auf  dein  Morsch- 
werden der  Halme,  also  im  Grunde  teils  auf  der  heterochronischen  Entwicklung  der  Grä- 
ser, teils  auf  Temperatur-  und  Witterungsverhältnissen.  Die  Zahl  der  Jahresgeneratio- 
nen ist  demnach,  wie  dies  auch  meine  in  mehreren  Jahren  angestellten  Untersuchungen 
lehren,  in  verschiedenen  Jahren  eine  verschiedene.  Es  findet  nun  aber,  auch  wenn  die 
äusseren  Bedingungen  durchaus  die  gleichen  sind,  öfters  eine  bedeutende  Unregelmässig- 
keit im  Erscheinen  der  verschiedenen  Jahresgenerationen  statt.  Diese  Unregelmässig- 
keit ist  hauptsächlich  auf  zwei  Faktoren  zurückzuführen,  einerseits  auf  den  verschiede- 
nen Entwicklungsgang  der  Nachkommenschaft,  andererseits  auf  die  oft  sehr  grosse  Dif- 
ferenz in  der  Anzahl  der  von  je  einem  Muttertier  erzeugten  Embryonen.  Die  intra- 
uterine Entwicklung  verläuft  nämlich,  wie  wir  dies  weiter  unten  sehen  werden,  nicht 
immer  in  derselben  Weise:  die  Embryonalentwicklung  kann  entweder  mit  dem  Erreichen 
des  Larvenstadiums  (9,  cf)  oder  erst  mit  dem  Erreichen  des  Nymphenstadiums  (p),  bezw. 
des  Prosoponstadiums  (d")  abgeschlossen  werden.  Die  Ursachen  dieser  eigentümlichen 
Erscheinung  habe  ich  in  einer  früher  erschienen  Arbeit  (1907  a)  angegeben;  ich  komme 
übrigens  auf  diese  Frage  noch  später  zurück.  Dass  die  Entwicklung  einer  grossen  An- 
zahl von  Embryonen  viel  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  diejenige  einiger  weniger 
Individuen,  ist  selbstverständlich.  Man  könnte  aber  erwarten,  dass  in  beiden  Fällen  we- 
nigstens z.  B.  die  zuerst  entwickelten  weiblichen  Nymphen  etwa  gleichzeitig  aus  dem 
Leib  des  Muttertieres  ausschlüpfen  würden.  Dies  ist  aber  keineswegs  immer  -zutreffend. 
Ich  habe  nämlich  vielfach  konstatieren  können,  dass  diese  zuerst  entwickelten  Individuen 
nicht  je  nachdem  sie  das  Nymphenstadium  erreicht  haben,  ihre  Mutter  zu  verlassen 
brauchen ;  sie  verbleiben  vielmehr  recht  oft  im  Mutterleib  eingeschlossen  bis  zu  der  Zeit, 
wo  schon  eine  grosse  Anzahl  ihrer  Geschwister  in  das  gleiche  Entwicklungsstadium  ein- 
getreten sind,  um  sich  dann  alle  gleichzeitig  ins  Freie  zu  begeben.  Demgemäss  tritt  bei 
dem  Erzeugen  zahlreicher  Embryonen  beinahe  die  ganze  Nachkommenschaft  auf  einmal 
oft  viel  später,  als  bei  einer  geringen  Brut,  in  aktives  Leben  ein. 

Im  Laufe  des  Sommers  dürften  nun  im  allgemeinen  etwa  drei  Generationen  er- 
scheinen, unter  Umständen  sogar  vielleicht  noch  mehr.  In  milden  Herbsten  können  so- 
gar noch  im  November  trächtige  Weibchen  angetroffen  werden.  Schon  durch  dieses  Auf- 
treten wiederholter  Jahresgenerationen  wird  der  für  die  Vermehrung  der  Milbe  sonst 
anscheinend  nachteilige  Umstand,  dass  verhältnismässig  nur  sehr  wenige;. weibliche  Nym- 
phen sich  zu  Prosopa  entwickeln,  -  denen  allein  der  Fortbestand  der  Art  obliegt  —  ge- 
wissermassen  beseitigt.  Die  überhaupt  recht  starke  Vermehrung,  welche  diese  Milbenart 
charakterisiert,  ist  aber  vor  allem  auf  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  viviparen 
Weibchen    zurückzuführen.     Ein    einziges    Muttertier    kann    nämlich   nicht  selten  einige 
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Hunderte  von  -Jungen  erzeugen;  ich  habe  bei  einzelnen  trächtigen  Weibchen  sogar  über 
500  Embryonen  gezählt.  Nicht  zu  unterschätzen  ist  ferner  noch  ein  anderer  Umstand. 
Die  in  dem  oft  enorm  angeschwollenen  Leib  des  Muttertieres  sich  entwickelnden  Embryo- 
nen, welche  nicht  nur  von  der  Chitinhaut  des  mütterlichen  Körpers  und  von  der  von 
Flüssigkeit  umgespülten  mütterlichen  Uteruswand,  sondern  -  -  wie  wir  dies  weiter  unten 
sehen  werden  —  noch  von  verschiedenen  anderen  Häuten  umgeben  sind,  finden  hier  ei- 
nen so  ausgezeichneten  Schutz,  dass  die  embryonale  Entwicklung  eines  jeden  jugendlichen 
Individuums,  vorausgesetzt  dass  kein  Nahrungsmangel  vorliegt,  sich  ohne  die  geringsten 
Störungen  in  vollkommener  Sicherheit  vollziehen  kann  Dieser  Schutz  wird  dadurch  noch 
mehr  verstärkt,  dass  das  Muttertier  selbst  in  seinem  versteckten  Wohnort  von  der  um- 
schliessenden  Blattscheide  des  Grashalmes  vor  äusseren  Einflüssen  und  etwaigen  Feinden 
recht  gut  geschützt  ist. 

Wir  wollen  nun  die  progressive  Vermehrung  der  Milbe  während  eines  Sommers 
durch  ein  einfaches  Beispiel  veranschaulichen.  Wir  gehen  hierbei  von  der  Voraussetzung 
aus,  dass  an  einem  geeigneten  Halme,  sagen  wir  von  Agropyrum  repens,  im  Frühsom- 
mer nur  ein  weibliches  Prosopon  auftritt,  das  als  Urfündatrix  (1)  die  erste  Generation 
(I)  erzeugt.  Wir  wollen  ferner  annehmen,  dass  im  Laufe  des  Sommers  drei  Generatio- 
nen (I,  II,  III)  nach  einander  folgen,  sowie  dass  die  trächtigen  Weibchen  je  100  Indi- 
viduen gebären,  von  denen  durchschnittlich  5  männlichen  Geschlechts  sind,  dass  eben- 
falls nur  5  weibliche  Nymphen,  nachdem  sie  von  den  Männchen  befruchtet  worden  sind, 
sich  zu  Prosopa  entwickeln  (q  P.),  und  dann  als  trächtige  Weibchen  (Fundatrices  2,  3) 
neue  Generationen  gründen,  während  die  übrige  Nachkommenschaft,  90  weibliche  Nym- 
phen (p.  N.),  auf  diesem  Entwicklungsstadium  verharren.  Wir  erhalten  dann  die  fol- 
gende Tabelle: 


Fundatrices 

ö* 

QP. 

9N. 

Generation 

1)            1: 

5 

5 

90 

I. 

2)             5: 

25 

25 

450 

II. 

3)           '25: 

125 

125 

2,250 

III. 

31  155  155  2,790 

Bei  dem  Zählen  derjenigen  Individuen,  die  im  Spätherbst,  nachdem  die  dritte 
Generation  ausgebildet  worden  ist,  noch  am  Leben  sind  und  dann  an  dem  Halme  über- 
wintern, um  im  folgenden  Frühjahr  auf  den  Gräsern  beschädigend  aufzutreten,  müssen 
wir  die  trächtigen  Weibchen  (Fundätrices),  die  nach  der  Vollendung  der  Brutentwick- 
lung  immer  zu  Grunde  gehen,  sowie  sämtliche  Männchen,  welche  ja  nach  kurzer  Zeit 
sterben,  ausschliessen.  Es  bleiben  also  übrig  sämtliche  weiblichen  Nymphen  (2790)  so- 
wie die  (125)  weiblichen  Prosopa  der  dritten  Generation,  welche  erst  im  nächsten  Som- 
mer trächtig  werden  und  dann  als  Urfundatrices  fungieren;  im  Ganzen  also  2915  Indi- 
viduen. Auf  einem  Halme  von  Agropyrum  repens  kommt  im  Spätherbst  in  der  'Tat 
eine  so  zahlreiche  Nachkommenschaft  nicht  selten  vor.  Auf  Calamagrostis  epigejos,  wo 
die  trächtigen  Weibchen  weniger  zahlreich  auf  dem  Halme,  sondern  vorwiegend  auf  dem 
in  der  Blattscheide  versteckten  morschen  Teil  der  grossen  und  dichten  Rispe  sich  aufhalten. 
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halte    ich    Mitte  September  eine  noch  weit  grössere  Anzahl  von  Milben  gefunden.  Auf 

einzelnen    Calamagrostis-P&suizen    konnte    die   Zahl  der  Milben  sogar  auf  mehrere  Tau- 
send verangeschlagt  werden. 


Betreffs  der  Widerstandsfähigkeit  von  P.  graminum  gegen  gewisse  äussere  Ein- 
flüsse und  zwar  namentlich  gegen  verschiedene  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse, 
habe  ich  einige  Beobachtungen  und  Versuche  angestellt.  Aus  diesen  ergab  sich,  dass 
die  Milbe  in  allen  Entwicklungsstadien  durch  anhaltende  Trockenheit  recht  stark  litt, 
besonders  wenn  gleichzeitig  etwas  höhere  Temperatur  obwaltet,  wie  dies  an  warmen  son- 
nigen Sommertagen  der  Fall  ist.  Gegen  niedrige  Temperatur,  sogar  gegen  mehrere  Kälte- 
grade, wenn  nur  diese  nicht  ganz  abrupt  eintreten,  erwiesen  sich  die  weiblichen  Nym- 
phen und  Prosopa  —  die  ja  die  einzigen  Stadien  sind,  in  denen  diese  Milbe  überwintert 
und  überhaupt  einer  stärkeren  Kälte  unterworfen  wird  —  als  recht,  widerstandsfähig. 
Auch  wenn  trächtige  Weibchen  den  Herbstfrösten  ausgesetzt  worden  sind,  kann  die  Ent- 
wicklung ihrer  Embryonen  bei  eintreffender  wärmerer  Temperatur  wieder  normalerweise 
fortgehen.  In  starker  Nässe,  ja  sogar  in  Wasser  eingetaucht,  können  sie  und  dies 
hat  auf  die  sämtlichen  Entwicklungsstadien  Bezug  -  wie  wir  dies  unten  sehen  werden, 
ohne  grösseren  Nachteil  lange  Zeit  fortleben.  Die  Kenntnis  dieser  Tatsachen  ist  gewis- 
sermassen  von  praktischer  Bedeutung.  Sie  leint  uns,  einerseits,  dass  die  Milben,  wenn 
sie  der  normalen  Feuchtigkeit  beraubt  werden  —  was  ja  in  recht  hohem  Masse  geschieht 
wenn  bei  der  Heuernte  die  Grashalme  abgemäht  und  gedörrt  worden  sind  —  leicht  dem 
Tode  anheimfallen,  andererseits,  dass  sogar  eine  etwaige,  mehrere  Wochen  dauernde  Über- 
schwemmung der  Grasfelder  keineswegs  diese  Tiere  zu  vernichten   vermag. 

Es  mögen  hier  einige  Ergebnisse  meiner  Experimente  mit  in  Wasser  untertauch- 
ten Milben  angeführt  werden.  Hierbei  ist  die  Bemerkung  vorauszuschicken,  dass  in 
sämtlichen  Fällen  die  Tiere  -  -  abgesehen  von  den  Embryonen,  die  noch  nicht  eine  frei 
bewegliche  Existenz  führten  — ,  wenn  nicht  anders  ausdrücklich  angegeben  wird,  jeder 
Nahrung  entbehrten. 

Wenn  trächtige  Weibchen  in  Wasser  untertaucht  worden  waren,  ging  die  Ent- 
wicklung der  in  dem  angeschwollenen  Körper  des  Muttertieres  eingeschlossenen  Embryo- 
nen von  den  Furchungsstadien  des  Eies  ab  bis  zum  Erreichen  des  Larven-,  bezw.  des 
Nymphenstadiums,  (betreffs  der  Männchen  sogar  des  Frosoponstadiums)  ganz  normaler- 
weise fort.  Wurden  aber  die  Eier,  resp.  Embryonen  von  dem  mütterlichen  Körper  lier- 
auspräpariert,  was  durch  Zerquetschen  des  in  Wasser  liegenden  trächtigen  Weibchens 
sehr  leicht  gelingt,  wurde  in  gewissen  Fällen  die  weitere  Entwicklung  der  Brut  gehemmt. 
Weil  diese  Fälle  durch  einen  Vergleich  mit  der  normalen  Embryonalentwicklnng  leich- 
ter verständlich  werden,  dürfte  es  angemessen  sein,  dieselben  erst  in  dem  Abschnitt  über 
die  Ontogenie  unserer  Milbe  zu  besprechen.     Ich  teile  deshalb  hier  nur  einige  Beobnch- 
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tungen    betreffs   des  Verhaltens  der  ausgeschlüpften,   frei  beweglichen  Jugendstadien  und 
Prosopa  im  Wasser  mit. 

Die  sechsfüssigen  Larven,  sowohl  männlichen  als  weiblichen  Geschlechts,  welche 
aus  dem  in  Wasser  untertauchten  Muttertier  ausgeschlüpft  und  mithin  sogleich  direkt 
ins  Wasser  gekommen  waren,  lebten  hier  mehr  als  zwei  Wochen  fort.  Während  dieser 
Zeit  und  bis  zu  ihrem  Tode  konnten  keine  Andeutungen  derjenigen  inneren  Prozesse 
beobachtet  werden,  die  den  Übergang  von  Larven-  zum  Nymphenstadium  einleiten. 
Die  einzigen,  jedoch  nicht  besonders  augenfälligen  Veränderungen  im  Larvenkörper  be- 
trafen den  Inhalt  des  Mitteldarmes  und  des  Exkretionsorganes;  die  Quantität  des  erste- 
ren  wurde  allmählich  verringert,  während  gleichzeitig  die  der  Exkretionsmasse  sich  als 
ein  wenig  vermehrt  erwies,  was  ja  auf  ein  teilweises  Verbrauchen  des  im  Darme  be- 
lindlichen  Nahrungsmaterials  durch  die  hungernden  Tiere  hindeutet.  Ganz  ähnlich  ver- 
hielten sich  die  jungen,  unter  normalen  Verhältnissen  aus  den  am  Halme  sitzenden  träch- 
tigen Weibchen  soeben  ausgeschlüpften  Larven,  wenn  sie  in  Wasser  gebracht  wurden  '. 
Falls  aber  diese  Larven  einige  Tage  im  Freien  gelebt  und  während  dieser  Zeit  sich  von 
den  pflanzlichen  Säften  der  Halme  ernährt  hatten,  bevor  sie  ins  Wasser  getaucht  wor- 
den waren,  konnte  der  Übergang  von  Larve  zur  Nymphe  normalerweise  stattfinden. 

Die  (weiblichen)  Nymphen  fanden  sich  im  Wasser  noch  besser  als  die  Larven 
zurecht.  Viele  Nymphen  blieben  im  Wasser  untertaucht  beinahe  drei  Monate  leben; 
bei  ihnen  konnten  dieselben  vom  Stoffwechsel  bedingten  Veränderungen  an  dem  Inhalt 
des  Mitteldarmes  und  des  Exkretionsorganes,  wie  bei  den  Larven,  beobachtet  werden. 
Falls  das  Wasser  recht  langsam  bis  zu  völliger  Trockenheit  verdunstete,  krochen  die 
Nymphen  bald  lebhaft  herum;  ein  schnelles  Verdunsten  des  Wassers  konnten  sie  aber 
meist  nicht  gut  ertragen,   sondern  gingen  dann  oft  zu  Grunde  2. 

Junge  im  Freien  soeben  ausgeschlüpfte  Nymphen,  die  sich  mit  Männchen  in 
Kopula  befanden,  winden  nach  der  beendeten  Kopulation  in  Wasser  untertaucht.  Hier 
verharrten  sie  mehrere  Wochen  bis  zum  Tode  auf  dem  Nymphenstadium;  auch  wenn 
Nahrung,  in  Form  von  in  das  Wasser  eingesenkten  abgeschnittenen  Halmstücken  ihnen 
dargeboten  wurde,  wurde  dieselbe  nicht  angenommen.  Im  Vergleich  hiermit  sei  an  den 
schon  vorher  (S.  8)  bemerkten  Umstand  erinnert,  dass  die  in  Zuchtgläsern  unter  mög- 
lichst normalen  Verhältnissen  gehaltenen  befruchteten  Nymphen  sich  zu  Prosopa  ent- 
wickelten. 

Weibliche  Prosopa  blieben  fast  ebensolang  wie  die  weiblichen  Nymphen  im  Was- 
ser am  Leben.  Nahrung  wurde  auch  von  denselben  ebensowenig  wie  von  den  Nymphen 
unter  den  genannten  anormalen  Verhältnissen  angenommen.  Schon  dieser  Umstand 
schloss  die  Möglichkeit  eines  Überganges  in  den  angeschwollenen,  trächtigen  Zustand 
aus.     War    aber    der    betreffende    Zustand  einmal  im  Freien  erreicht  worden,  fand,  wie 


1  Auch    wenn    die   ganz  jungen  Larven  in  Zuchtgläsern  in  feuchter  Luft  ohne  Nahrung  gehalten 
wurden,  starben  sie  immer  ohne  jede  Andeutung  eines  beginnenden  Überganges  zu  Nymphen  zu  zeigen. 

2  Eiue  ähnliche  Beobachtung  hat  Lohmann  (1888,  S.  93—94)  an  einigen  Gamasiden  gemacht 
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dies  schon  vorher  erwähnt  wurde,  die  Embryonalentwicklung  im  Mutterkörper  regelmäs- 
sig statt. 

Männliche  Prosopa  ',  die  ja  auch  im  Freien  eine  ziemlich  kurze  Zeit  leben  (vgl. 
oben,  S.  7),  starben  im  Wasser  5—12  Tage  nach  ihrem  Ausschlüpfen  aus  dem  Mutter- 
körper. Wenn  sie  zusammen  mit  weihlichen  Nymphen  gehalten  wurden,  machten  sie 
zahlreiche  Versuche,  sich  mit  diesen  zu  begatten,  was  indessen,  so  viel  ich  beobachten 
konnte,  niemals  gelang,  offenbar  weil  die  Tiere  in  der  Flüssigkeit  keinen  festen  Stütz- 
punkt hatten,  sondern  stets  umfielen. 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  scheint  es  nur  mit  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit hervorzugehen,  dass  der  Aufenthalt  im  Wasser  nicht  an  und  für  sich  den  Mil- 
ben überhaupt  direkt  verhängnisvoll  war,  sondern  dass  die  wahre  Todesursache  eher  im 
Nahrungsmangel  zu  suchen  ist.  Vor  allem  dürfte  dies  mit  den  Larven  der  Fall  sein, 
die  noch  in  Entwicklung  begriffen  sind  und,  wie  dies  zahlreiche  Zuchtversuche  bewie- 
sen, auch  unter  sonst  normalen  Verhältnissen  leicht  vor  Hunger  sterben.  Die  Larven 
dürften  überhaupt  nicht  ohne  vorhergehende  Nahrungsaufnahme  sich  in  Nymphen  um- 
wandeln können.  Im  Gegensatz  zu  den  Larven  können  die  weiblichen  Nymphen  und 
Prosopa  lange  Zeit  jeder  Nahrung  entbehren.  Es  scheint  aber  —  und  dies  wurde  auch 
durch  andere  Versuche  bestätigt  —  als  ob  den  befruchteten  Nymphen  in  der  Regel  eben- 
falls die  Aufnahme  einer  gewissen  Nahrungsquantität  erforderlich  sei,  bevor  sie  sich  zu 
Prosopa  entwickeln.  Dass  die  weiblichen  Prosopa  einen  reichlichen  Vorrat  von  pflanz- 
lichen Säften  aufnehmen  müssen,  um  die  Eibihlung  und  Brutentwicklung  überhaupt  zu  er- 
möglichen, habe  ich  schon  früher  bemerkt.  Es  mag  schliesslich  noch  hervorgehoben  wer- 
den, dass  die  Milben  im  Freien  wohl  selten  in  so  ungünstige  Verhältnisse  geraten,  wie 
diejenigen,  unter  denen  sie  bei  meinen  Wasserexperimenten  gehalten  wurden.  Auch  wenn 
ein  Grasfeld  längere  Zeit  unter  Wasser  liegt,  haben  sie  doch  an  den  von  der  Blatt- 
scheide umgegebenen  Halmen  einen  gut  geschützten  Wohnort  und  können  sich  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ohne  nennenswerte  Schwierigkeiten  fortwährend  ernähren  und 
unbehindert  ihre  Entwicklung  vom  Ei  zu  geschlechtsreifen  Individuen  vollziehen. 

Es  mag  in  diesem  Zusammenhang  erwähnt  werden,  dass  auch  einige  andere  Land- 
milben sich  längere  Zeit  in  Wasser  aufhalten  können.  So  erwähnt  Henking  (1882,  S. 
636 — 637),  dass  Larven  von  TromMdium  fuliginosum  Herm.  12  Tage  lang  in  Wasser 
lebten ;  sie  gingen  dann  angeblich  hauptsächlich  an  Nahrungsmangel  zu  Grunde.  Eier 
derselben  Milbe,  welche  in  ein  Gefäss  mit  Brunnenwasser  gelegt  wurden,  entwickelten 
sich  darin  ganz  normal  und  gingen  in  das  Schadonophanstadium  über;  die  ausgeschlüpften 
Larven  krochen  im  Wasser  munter  herum.  Nach  Michael  (1880;  1888  a,  S.  466)  ge- 
diehen die  Nymphen  der  Oribatide  Hermannia  bistriata  (Nie.)  im  Wasser  ebensowohl 
als  auf  dem  Lande.  Weitere  Notizen  über  das  Gedeihen  von  Landmilben  im  Wasser 
finden    sich  u.  a.  bei    Halleb    (1880   b;    1880  d;   und   Loumann   (1888,  S.  93— 95) 2. 


1  Männliche  ^-mphen  kommen    nicht   vor.    Diejenigen  Individuen,  die  ich  früher  <  1900  a,  S.  47)  als 
cf-Nymphen  gedeutet  habe,  dürften  nur  schlechter  ernährte  cf-Prosopa  dargestellt  haben. 

2  Vgl.  auch  Ht'NTER  &  Hooker  (1907)  und  J!\.\kk  (1908 
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Beiläufig  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  Teybom  (1893)  die  mit  P.  graminum  nahe 
verwandte  Pediculoides  ventricosus  (Newi\)  nehst  Entomostraceen  in  einem  See  in  Schwe- 
den eingesammelt  hat:  es  werden  aber  keine  näheren  Angaben  über  ihr  Verhalten  im 
Wasser  mitgeteilt. 

Das  auffallend  vorzügliche  Gedeihen  mehrerer  exquisiter  Landmilben  im  Wasser 
steht  vielleicht  mit  der  Gewohnheit  dieser  Tiere,  sich  im  allgemeinen  an  feuchten  Orten 
aufzuhalten,  in  Zusammenhang,  und  scheint  zugleich  darauf  hinzudeuten,  dass  bei  den 
Milben  ein  Übergang  vom  Land-  zum  Wasserleben,  der  ja  in  verschiedenen  Gruppen 
tatsächlich  stattgefunden  hat.   auch  noch  verhältnismässig  leicht  zu  stände  kommen  kann. 

Weil  die  zuletzt  genannte  Milbenart,  P.  ventricosus  (Newp.),  wie  dies  zahlreiche 
in  Europa  und  Amerika  angestellte  Untersuchungen  zeigen,  an  verschiedenen  Insekten 
und  zwar  hauptsächlich  an  Larven,  mitunter  auch  an  Eiern  oder  Puppen,  schmarotzend 
lebt1,  wurden  von  mir  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  erfahren,  ob  P.  graminum  bei 
Mangel  an  pflanzlicher  Nahrung  sich  von  tierischen  Säften  ernähren  würde.  Zu  diesem 
Zweck  wurde  die  Milbe  zusammen  mit  verschiedenen  Insektenlarven,  hauptsächlich  mit 
Osciniden-  und  Qecidomyiden-Larven,  —  die  ja  nicht  selten  ebenfalls  an  Gras-  und  Ge- 
treidehalmen vorkommen  —  aber  ohne  jegliche  Pflanzenteile,  in  Zuchtgläsern  gehalten.  Die 
Milben  krochen  zwar  vielfach  auf  den  Körpern  dieser  Larven  herum,  nahmen  aber  von 
ihnen  gar  keine  Nahrung  an  sich,  sondern  starben  schliesslich  vor  Hunger. 

Am  Schlüsse  mag  noch  bemerkt  weiden,  dass  P.  graminum,  wie  dies  Brücker 
(1000,  S.  360)  für  Pediculoides  ventricosus  beschreibt,  bei  dem  Herumlaufen  sich  in  der  Re- 
gel nur  des  2.  und  3.  Beinpaares  bedient,  wählend  das  1.  Beinpaar  mit  dem  stark  beborste- 
ten  Tarsus  tastend  gerade  hervorgestreckt  gehalten  und  das  4.  Beinpaar  passiv  nachge- 
schleppt wird.  Kur  wenn  die  weiblichen  Nymphen  und  Prosopa  stehen  bleiben,  wird 
auch  das  4.  Beinpaar  auf  die  Unterlage,  wie  zur  Stütze,  gesetzt;  bei  den  Männchen 
kommt  das  4.  Beinpaar  überhaupt  nur  bei  dem  Ausschlüpfen  aus  den  umgebenden  Häu- 
ten (davon  Näheres  in  dem  ontogenetischen  Abschnitt)  und  bei  der  Kopulation,  im  letz- 
teren Falle  gewissermassen  als  Klammerorgan,  zur  Anwendung. 


1  Vgl.  Newport  (1850;  1853),  Lichtesstein  U868),  Packaijd  i  1S70>.  Werstek  (1883  a;  1883  b;  lss-l; 
1892  a;  1892  b;  1896),  Laboui.uene  (1884),  Megnin  (lss.1,).  Laboulbene  &  Megnih  (1885),  Lintner  (1885;  1890; 
1895),  Trybom  (1893),  Marlatt  (1898),  Bruckek  (1899;  1900),  Reuter  (1900  a) 
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II    Zur  Morphologie  der  Acariden. 

A.    Äussere  Morphologie 

1.    Bemerkungen  über  die  Körperregionen  der  Acariden. 

Ehe  ich  zur  speziellen  Erörterung  der  Morphologie  von  Pediculopsis  graminum 
übergehe,  mögen  einige  allgemeine  Bemerkungen  betreffs  der  bei  den  Acariden  zu  unter- 
scheidenden Körperregionen  vorausgeschickt  werden. 

In  mehreren  zoologischen  Hand-  und  Lehrbüchern,  wie  auch  in  einigen  neueren 
Spezialarbeiten  '  wird  angegeben,  dass  bei  den  Acariden  alle  Abschnitte  des  Körpers  zu 
einem  verschmolzen  seien,  sowie  dass  durch  diese  Verschmelzung  die  letzte  Andeutung 
von  Gliederung  verloren  gegangen  sei.  Dies  ist  zwar  für  viele  Milben  zutreffend,  bei 
weitem  aber  nicht  rar  alle.  Im  Gegenteil  finden  sich  in  einer  oder  anderen  Form  Spu- 
ren einer  Segmentierung  in  recht  vielen  Acaridenfamilien.  Mit  Recht  hat  u.  a.  Michael  2 
wiederholentlich  hervorgehoben,  dass  in  mehreren  verschiedenen  Milbengruppen,  ja  sogar 
bei  der  Mehrzahl  der  Acariden,  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Querfurche,  hezw. 
Querlinie,  zwischen  dem  2.  und  3.  Beinpaare  vorkommt,  wodurch  der  Milbenkörper  in 
zwei  öfters  sehr  deutlich  getrennte  Abschnitte  geschieden  wird.  Diese  Furche  tritt  ge- 
wöhnlich dorsal  markanter  auf,  geht  aber  in  vielen  Fällen  ebenso  deutlich  rings  um  den 
Körper;  nicht  selten  ist  sogar  der  vordere  Körperabschnitt  gegen  den  hinteren  in  ge- 
wissem Masse  beweglich  3. 

Mehr  oder  weniger  prägnante  Andeutungen  einer  noch  weiter  gehenden  Gliede- 
rung finden  sich  ausserdem  bei  vielen,  ganz  verschiedenen  Familien  angehörigen  Milben. 
In  gewissen  Fällen  lässt  auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  und  der  Borsten  auf  eine 
ehemalige  Körpergliederung  schliessen.     Um  Weitläufigkeit   zu  vermeiden,  gehe  ich  hier 


1  Vgl.  Kennel  (1891,  S.  33),  Trouessakt  (1892,  S.  39,  40),  Wagner  (1895,  S.  150),   Cari-enter  (1903, 
S.  337)  u.  A. 

2  Michael  (1884  a,  S.  132;  1885  a,  S.  387;  1894  a,  S.  20-21;  1896  a,  S.  16;  1901,  S.  31,  50). 

3  Vgl.    u.  A    Nicolet    (1854,  S.  409),  Haller  (1881  a,  S   384),  Michael  (1884  a,  S.  7,  114;  1888  a,  S. 
544;  1901,  S.  31,  51),  Trouessart  (1892,  S.  49). 
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nicht  ins  Detail  ein,  sondern  beschränke  mich  darauf,  auf  die  betreffenden  Litteraturan- 
gaben  zu  verweisen  '. 

Das  nicht  jede  Körperringelung  eine  echte  Segmentierung  darstellt,  ist  selbstver- 
ständlich. So  hat  z.  B.  die  Ringelung  des  Hinterleibes  von  Demodex  und  der  Eriophyi- 
den  mit  einer  wahren  Segmentiering  natürlich  nichts  zu  tun.  Es  fehlt  sogar  nicht  an 
Stimmen,  welche  überhaupt  die  wahre  Segmentnatur  der  mitunter  auftretenden  Gliede- 
rung des  Milbenkörpers  und  zwar  namentlich  derjenigen  des  Hinterleibes  bezweifeln,  bezw. 
die  angebliche  Segmentierung  als  eine  sekundäre  Erscheinung  bezeichnen  2,  und  diese  Auf- 
fassung dürfte  wenigstens  in  einigen  Eällen  berechtigt  sein.  Andererseits  lässt  sich  aber 
bei  gewissen  Milben,  wenigstens  zum  Teil,  ein  Übergang  der  embryonalen  Segmentie- 
rung in  die  definitive  Körperglieder nng  nachweisen.  In  diesen  und  ähnlichen  Fällen 
darf  man  wohl  mit  Recht  von  einer  wirklichen  Segmentierung  sprechen.  Ich  werde  spä- 
ter noch  auf  diesen  Punkt  zurückkommen. 

Unter  den  am  Milbenkörper  anzutreffenden  Segmentgrenzen  tritt  jene  zwischen 
dem  2.  und  3.  Gangbeinpaare  befindliche  Querfurche  weitaus  am  häufigsten  auf  und 
stellt  in  vielen  Fällen,  wo  überhaupt  noch  eine  Gliederung  vorkommt,  die  einzige  äus- 
serlich  wahrnehmbare  Körpersegmentierung  der  erwachsenen  Milbe  dar.  Diese  Grenz- 
furche wird  öfters  noch  auffallender  dadurch,  dass  infolge  einer  Streckung  des  Körpers 
die  genannten  Beinpaare  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt  stehen;  in  der 
Regel  werden  bekanntlich  bei  den  Milben  die  vier  Beinpaare  in  zwei  Gruppen  verteilt 
und  zwar  so,  dass  die  beiden  vorderen  nach  vorn,  die  beiden  hinteren  dagegen  nach  hin- 
ten gerichtet  werden 3.  Diesen  Umständen,  in  Zusammenhang  mit  gewissen  anderen 
Verhältnissen,  haben  einige  Autoren  eine  grosse  Bedeutung  bei  der  Beurteilung  der  ver- 
schiedenen Körperabschnitte  der  Acariden  zugemessen. 

Betreffs  der  Körperregionen  der  Milben  machen  sich  übrigens  noch  mehrere  strei- 
tige Auffassungen  geltend.  Bekanntlich  wird  im  allgemeinen  der  Milbenkörper,  wie  der 
Körper  der  Arachnoiden  überhaupt,  als  aus  einem  Cephalothorax  und  dem  Abdomen  zu- 
sammengesetzt angesehen.  In  der  allermeisten  acarologischen  Litteratur,  namentlich  in 
den  rein  deskriptiv-systematischen  Arbeiten,  in  denen  morphologische  Fragen  nicht  einer 
Diskussion  unterzogen  werden,  wird  nun,  wenn  zwischen  dem  2.  und  3.  Beinpaare  eine 
Querfurclie,  bezw.  Querlinie  vorhanden  ist,  nach  allgemein  eingebürgertem  Gebrauch  der 


1  Vgl.  Pagenstecher  (1860,  S.  8,  28),  Kramer  (1876  a,  S.  32-35;  1876  b,  S.  47;  1876  c,  S.  200—201; 
1877  a,  S.  56;  1882  a,  S.  178),  Michael  (1880;  1884  b,  S.  385,  394;  1885  a,  S.  387,  388,  397;  1885  c,  S.  9,  10; 
1886  a,  S.  389;  1894,  S.  20-21:  1896  a,  S.  16;  1901,  S.  31,  50-51),  Henking  (1882,  S.  623-624,  632-633,  656). 
Karpblles  (1886,  S.  57-58),  Bernard  (1892  a,  S.  280),  Korschelt  &  Heider  (1892,  S.  625-626).  Berlese 
(1882/1893,  Taf.  10;  1900,  S.  240),  Trägärdh  (1900,  S.    12—13),  Thor  (1903,  S.  9),  Banks  (1904,  S.  2,  74). 

-  Weissenhorn  (1887,  S.  73),  Lang  (1888,  S.  531),  Wagner  (1895,  S.  149),  Nordenskiöld  (1898,  S. 
51),  u.  A. 

3  Eine  durch  die  ausserordentlich  starke  Ausbildung  des  4.  Beinpaares  bedingte  Ausnahme  von  die- 
ser Regel  bildet  nach  Michael  (1896  a,  S.  22)  dir  Oribatidengattung  Zetorehestes.  —  In  diesem  Zusammen- 
hang mag  erwähnt  werden,  dass  nach  StSCHBLKANOVTZBFP  (1903,  S.  331)  auch  bei  Chernes  in  einem  gewissen 
embryonalen  Stadium  eine  etwa  ähnliche  Gruppierung  der  Beinanlagen  wie  bei  den  meisten  entwickelten 
Acariden  vorkommt. 
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vor  derselben  gelegene  Körperabschnitt  schlechthin  als  Cepholothorax,  der  hinter  der- 
selben befindliche  als  Abdomen  bezeichnet.  Von  einigen  Autoren,  wie  Buchholz  (1869, 
S.  5),  Haller  (1881  a,  S.  384  ff;  vgl.  auch  1880  c,  S.  269,  276;  1881  d,  S.  374), 
Kramer1  (1882  a,  S.  182;  1882  b,  S.  183),  Nörner1  (1880,  S.  107;  1882  a;  1882 
b,  S.  389-390;  1883.  S.  92),  Oudemans  (1885.  S.  39).  Michael  (1884  a,  S.  132; 
1894  a.  S.  21;  1896  a,  S.  16;  1901,  S.  31-32,  50),  Canestrini  &  Kramer  (1899,  S. 
4)  und  Thor  (1903,  S.  10—11)  wird  diese  Begrenzung  von  Cephalothorax  und  Abdo- 
men sogar  von  morphologischem  Gesichtspunkte  aus  verteidigt,  wonach  also  jedenfalls  - 
auch  wenn  eine  Querfurche  nicht  existiert  —  die  zwei  hinteren  Beinpaare  als  Abdominal- 
extremitäten aufzufassen  seien. 

Nach  Schimkewitsch  (1884  a,  S.  27—29)  bildet  die  genannte  Querfurche  nicht 
die  Grenze  zwischen  dem  Cephalothorax  und  Abdomen.  Durch  einen  Vergleich  der  Mil- 
benlarveh  mit  den  Chilognathenlarven  kommt  er  zu  dem  Schluss,  dass  bei  den  erwach- 
senen Acariden  das  letzte  (4:te)  Beinpaar  dem  Abdomen  zugehört 2  und  die  betreffende 
Grenze  also  zwischen  dem  3.  und  4.  Beinpaar  zu  finden  sei.  Die  Unnahbarkeit  dieser 
Deutung  hat  schon  Weissenborn  (1887,  S.  88)  zur  Genüge  hervorgehoben. 

Von  vielen  Autoren,  wie  Nicolet  (1854,  S.  386,  409),  Robin  (1860,  S.  205), 
Fürstenberg3  (1861,  S.  173),  Haller  (1877,  S.  55),  Robin  &  Megnin  (1877,  S.  212, 
222-225),  Csokor4  (1879,  S.  430),  Henking  (1882,  S.  624,  632-633),  Weissenborn 
(1887,  S.  72,  87-88),  Winkler  (1888,  S.  319,  330,  333),  Lang  (1888,  S.  531), 
Vogt  &  Yung  (1890,  S.  259),  Bernard  (1892  a,  S.  280,  282),  Korschelt  &  Heider 
(1892,  S.  626),  Wagner  (1895,  S.  228-229),  Banks  (1904,  S.  2)  u.  A.,  wird  für 
die  Acariden  wie  für  die  übrigen  Arachnoiden,  der  gliedmassentragende  Körperteil  als 
Cephalothorax,  der  gliedmassenlose  als  Abdomen  aufgefasst;  demgemäss  fängt  also  das 
Abdomen  erst  hinter  dem  4.  Gangbeinpaare  an. 

Für  Pagenstecher  (1860,  S.  8-9)  und  Brucker  (1900,  S.  367)  gilt  jene  oben 
erwähnte  Querfurche  dorsal  als  Grenze  zwischen  Cephalothorax  und  Abdomen,  während 
der  Cephalothorax  ventral  sich  bedeutend  weiter  nach  hinten  erstreckt,  so  dass  er  hier 
noch  die  beiden  letzten  Beinpaare  umfasst.  Ich  erlaube  mir  zur  näheren  Charakterisie- 
rung dieser  Auffassung  die  Aussprüche  der  genannten  Autoren  wörtlich  anzuführen. 
Pagenstecher  (1.  c,  S.  8):  „Es  erscheint  nicht  schwer,  die  Art,  wie  Hinterleib  und 
Thorax  dieser  Milben  sich  verbinden,  aus  der  regulären  der  Insecten  in  der  Weise  ent- 
standen zu  denken,  dass  das  zweite  und  dritte  eigentliche  Thoracalsegment  oben,  das 
wahre  Abdomen    unten   weniger  entwickelt  und  dieses  dann  auf  jene  geschoben  wurde". 


1  Von  Krämer,  Nörner  und  mehreren  anderen  Acarologen  wird  der  die  Mundgliedmassen  tragende 
Teil  als  besonderer  Körperabschnitt,  „capitulum",  „Kopf",  bezeichnet. 

2  Winkler  (1888,  S.  329)  gibt  unrichtig  an,  dass  auch  Haller  (1881  a)  und  Kramer  (1882  a)  nur 
das  letzte,  statt  der  zwei  letzten  Beinpaare  als  abdominal  ansehen. 

3  Fürstenberg  unterscheidet  bei  den  Sarcoptiden  zunächst  zwei  Körperabschnitte,  nämlich  den  die 
Mundgliedmassen  tragenden  „Kopf"  und  den  aus  dem  Thorax  und  Abdomen  zusammengesetzten  „Brusfcbauch" 
oder  „Thorakokoilia".  Der  Thorax  trägt  jedoch  sämtliche  Gangbeinpaare  und  das  Abdomen  ist  gliedmas- 
senlos. 

1  Auch  Csokor  sprich    bei  Dernodex  von  einem  getrennten   „Kopf". 
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Brucker  (1.  c):  „Dorsalement  le  corps  [bei  Pediculoides  ventricosus  Newp.]  est  divise, 
comme  chez  tous  [?]  les  Acariens,  en  deux  parties,  le  cephalothorax  et  l'abdomen,  par 
un  sillon  qui  se  projette  verticalement  entre  les  pattes  de  la  deuxieme  et  Celles  de  la 
troisieme  paire.  Ce  n'est  pas  du  tout  une  raison  d'ailleurs  pour  considerer  la  troisieme 
et  la  quatrieme  paires  de  pattes  comme  abdominales:  le  cephalothorax  est  seulement 
moins  developpe  en  longueur  dans  la  region  dorsale  que  dans  la  region  ventrale".  Hierzu 
mag  bemerkt  werden,  dass  die  fragliche  Querfurche,  wie  schon  oben  (S.  17)  hervorge- 
hoben, bei  vielen  Milben  ganz  rings  um  den  Körper  verläuft  und  demnach  auch  ventral 
den  die  beiden  hinteren  Gangbeinpaare  tragenden  Körperteil  von  dem  vorderen  Körper- 
abschnitt trennt.  Übrigens  steht  die  embryonale  Entwicklung  der  Acariden  nicht  im 
Einklang  mit  der  soeben  besprochenen   Auffassung. 

Im  Anschluss  an  Hansen's  und  Sörensen's  (1898,  S.  225;  vgl.  auch  1905,  S. 
6  und  Hansen  1902,  S.  198,  216)  Deutung  der  Körperregionen  bei  anderen  Arachnoi- 
den  (namentlich  der  Palpigraden)  unterscheidet  With  (1904,  S.  138)  bei  den  Notostig- 
mata  drei  Körperabschnitte,  Kopf,  Thorax  und  Abdomen,  von  denen  die  beiden  ersteren 
mit  den  gleichnamigen  Abteilungen  anderer  Autoren  nicht  morphologisch  gleichwertig 
sind.  Zu  dem  Kopfe  im  Sinne  der  soeben  genannten  drei  dänischen  Verfasser  gehören 
nämlich  nicht  nur  die  beiden  Mundgliedmassenpaare,  sondern  auch  die  zwei  ersten  Gang- 
beinpaare, also  die  vier  vorderen  von  den  sämtlichen  sechs  Extremitätenpaaren.  Der 
Thorax  soll  dagegen  nur  zwei  '  mit  je  einem  Gangbeinpaar  versehene  Segmente  umfas- 
sen, und  der  übrige,  gliedmassenlose  Teil  stellt  das  Abdomen  dar. 

Obwohl  also  betreffs  der  Begrenzung  der  einzelnen  Körperabschnitte  verschiedene 
Ansichten  herrschen,  sind  dagegen  sämtliche  oben  genannten  Autoren  darin  einverstan- 
den, dass  sie  den  Körper  der  Acariden  als  aus  Kopf,  Thorax  und  Abdomen,  bezw.  von 
Cephalothorax  und  Abdomen,  welche  mehr  oder  weniger  innig  mit  einander  verschmol- 
zen sind,  zusammengesetzt  betrachten.  Nach  Abendroth  (1868,  S.  9)  soll  es  aber  un- 
gerechtfertigt sein,  eine  solche  Verschmelzung  anzunehmen,  da  nach  ihm  keine  ursprüng- 
liche Sonderung  nachzuweisen  sei.  Dass  dennoch  eine  solche  Sonderung  ursprünglich 
stattgefunden  hat,  lehrt  uns,  wie  dies  schon  Weissenborn  (1887,  S.  71)  betont,  die  em- 
bryonale Entwicklung  vieler  Acariden. 

In  den  letzten  Zeiten  ist  von  einzelnen  Autoren  geltend  gemacht  worden,  dass 
die  Termini  Cephalothorax  und  Abdomen  als  Bezeichnungen  von  Körperregionen  der 
Acariden,  bezw.  der  Arachnoiden  überhaupt,  zu  verwerfen  sind.  Schon  in  seiner  oben 
zitierten  Arbeit  (1885,  S.  39)  wird  diese  Ansicht  betreffs  der  Acariden  von  Oudemans 
ausgesprochen.  In  einer  späteren  Arbeit  (1896  a,  S  64)  hat  er  dieselbe  Bemerkung 
in    noch    bestimmtere]'    Form  wiederholt   und  in  einer  dritten  (1896  b)  werden  von  ihm 


1  Nach  Börner  (1901,  S,  543)  und  Eucker  (1903,  S.  412)  besteht  dagegen  im  Gegensatz  zu  der  Auf- 
fassung Hansen's  und  Sörensen's  bei  den  Koenenien  (Palpigradi)  der  Thorax  aus  drei  Segmenten,  zu  denen  die 
drei  hinteren  Beinpaare  hören;  mit  der  Bezeichnung  dieser  Segmente  als  ,,Thorax"  soll  jedoch,  wie  dies  Bör- 
ner ausdrücklich  hervorhebt,  „keineswegs  eine  Homologie  mit  dem  gleichnamigen  Körperabschnitte  bei  den 
Hexapoda  ausgedrückt  sein". 
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jene  Benennungen  gegen  die  Ausdrücke  Prosoma  und  Metasoma  vertauscht.  Die  durch 
diese  Termini  bezeichneten  Körperabschnitte  werden  inbezug  auf  ihre  Begrenzung  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  früher  Cephalothorax  und  Abdomen,  von  ihm  aufgefasst  (vgl.  oben, 
S.  19),  d.  h.  das  Prosoma  soll  von  dem  mit  den  zwei  hinteren  Beinpaaren  versehenen 
Metasoma  durch  die  zwischen  dem  2.  und  3.  Beinpaare  verlaufende  Querfurche  ge- 
trennt werden. 

So  wünschenswert  es  nun  auch  sein  mag,  die  bisher  üblichen  Bezeichnungen  Ce- 
phalothorax '  und  Abdomen  gerade  für  die  Acariden  endlich  auszumerzen,  bei  denen  be- 
züglich der  Auffassung  dieser  Termini  in  morphologischer  Hinsicht,  wie  oben  gezeigt, 
eine  wahre  Verwirrung  herrscht,  so  dürfte  es  dennoch  nicht  angemessen  sein,  die  Aus- 
drücke Oüdemaks',  wenigstens  nicht  in  dem  von  ihm  gebrauchten  Sinne,  einfach  zu  ak- 
zeptieren. Einerseits  fehlt  seitens  dieses  Verfassers  jede  morphologische  Begründung  die- 
ser Ausdrücke,  welche  ohne  vergleichende  Berücksichtigung  der  gleichwertigen  Körper- 
abschnitte der  nächstverwandten  Arthropoden  (der  übrigen  Arachnoiden)  geschaffen  wor- 
den sind.  Andererseits  sind  schon  früher  von  anderen  Autoren  ganz  gleichlautende,  aber 
mit  denen  Oudemans'  nicht  homologe  Bezeichnungen  eingeführt  worden,  die  auf  breiter 
vergleichend  anatomischer  und  embryologischer  Basis  ruhen  und  als  solche  für  sämtliche 
Arachnoiden  (bezw.  Cheliceraten)  Anwendung  finden. 

Es  werden  nämlich  zuerst  von  Ray  Lankester,  Benhaji  und  Miss  Beck  (1885) 
bei  Scorpio  (und  Limulus)  drei  Körperregionen,  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterleib  unter- 
schieden, welche  mit  den  indifferenten  Ausdrücken  Pro-,  Meso-  und  Metasoma  bezeich- 
net werden.  Von  diesen  Regionen  umfasst  das  Prosoma  ausser  dem  primären  Kopfab- 
schnitt -  die  ersten  sechs  Segmente,  welche  die  sechs  ausgebildeten  Extremitätenpaare 
tragen,  das  Mesosoma  enthält  diejenigen  Segmente,  welche  nur  embryonale  Anlagen  von 
später  z.  T.  modifizierten,  z.  T.  rückgebildeten  Extremitätenpaaren  aufweisen,  während 
das  Metasoma  aus  den  übrigen  Segmenten  besteht,  welche  auch  embryonal  gar  keine 
Anlagen  von  Extremitäten  zeigen.  Während  Heymons  (1901,  S.  146)  die  betreffenden 
Abschnitte  als  Cephalon,  Pereion  und  Pleon  bezeichnet 3,  wird  von  Börner  (1902  a) 
die  Terminologie  der  soeben  genannten  englischen  Forscher  akzeptiert  und  ihre  Gültig- 
keit für  die  gesamten  Chelicerata  hervorgehoben.  In  vielen  Arachnoidengruppen  sind 
nun  aber  die  beiden  hinteren  Körperregionen  eng  mit  einander  verbunden  oder  sogar  zu 
einem    Stück    verschmolzen.     Dieser  zusammengesetzte  Abschnitt,  der  morphologisch  als 


1  Zumal  von  morphologischem  Gesichtspunkte  aus,  wie  dies  Heymons  (1901,  S.  139  ff.;  1904,  S.  283, 
Fussnote  1;  vgl.  auch  1905,  S.  431)  und  Böhner  (1902  a,  S.  448)  hervorheben,  die  Chelicerata  überhaupt  kei- 
nen Cephalothorax  besitzen. 

2  Dieser  primäre  Kopfabschnitt  soll  nach  Heymons  (1901,  S.  140)  aus  Acron  und  dem  1.  Metamer 
bestehen.  Das  Prosoma  ist  hier  also  nicht  mit  dem  Prosoma  (Protosoma)  im  Sinne  Haeckel's  (1896,  S.  605) 
homolog,  welcher  letztgenannte  Körperabschnitt  dem  Acron  im  Sinne  Heymons'  (1901),  nicht  aber  im  Sinne 
Janet's  (1898)  entspricht. 

3  Wie  dies  Börner  (1902  a,  S.  448)  hervorhebt,  werden  jedoch  von  Heymons  (beim  Scorpion)  die 
zwei  hinteren  Abschnitte,  Pereion  und  Pleon,  inbezug  auf  ihre  gegenseitige  Begrenzung  abweichend  aufge- 
fasst, „indem  er  aus  dem  ehemaligen  Praeabdomen  den  Mittel-,  aus  dem  Postabdomen  den  Hinterleib  macht". 
Seine  Definition  von  Pereion  und  Pleon  stimmt  jedoch  mit  derjenigen  Bürnbr's  ganz  überein. 
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Mesoraetasoma  zu  bezeichnen  ist,  wird  von  Böeneb  in  einer  späteren  Arbeit  (1904) 
Opisthosoma  benannt.  Neuerdings  ist  von  Heymons  (1905,  S.  432)  nachgewiesen  wor- 
den, dass  die  Embryonen  von  Galcodes  nicht  nur  am  Mesosoma,  sondern  auch  an  den 
metasomalen  Segmenten  Gliedmassenanlagen  besitzen.  Hierdurch  hat,  wie  dies  Heymons 
(1.  c.  p.  435)  hervorhebt,  die  „Einteilung  des  Cheliceratenkörpers  in  ein  Prosoma,  Meso- 
soma und  Metasoma  für  die  Solifugen  keine  Gültigkeit;  denn  bei  ihnen  ist  die  Rumpf- 
gliederung eine  vollkommen  homonome,  und  es  liegt  keine  Veranlassung  vor,  diese  ho- 
monome  Gliederung  des  Rumpfes  als  eine  sekundäre  anzusehen".  Nach  Pebeyaslawzewa 
(1907)  sollen  auch  beim  Scorpion  (Androctonus  ornatus)  metasomale  (abdominale)  em- 
bryonale Extremitätenanlagen  vorkommen  Mit  Rücksicht  hierauf  dürfte  es  angemessen 
sein,  auch  bei  den  übrigen  Arachnoiden  nur  von  zwei  primären  Körperabschnitten,  von 
einem  Prosoma  und  einem  Opisthosoma,  zu  reden. 

Kehren  wir  nun  zu  den  Acariden  zurück  und  wollen  wir  für  dieselben  die  jetzt 
erwähnte  Terminologie  anwenden,  was  meiner  Ansicht  nach  im  Vergleich  mit  der  alten 
einen  entschiedenen  Fortschritt  bedeuten  würde,  haben  wir  also  bei  den  Milben  das  glied- 
massentragende  Prosoma  von  dem  gliedmassenlosen  Opisthosoma  zu  unterscheiden.  Wäh- 
rend nun  z.  B.  bei  den  Araneen  die  beiden  Regionen  durch  eine  starke  Einschnürung 
scharf  von  einander  getrennt  werden,  ist  bei  den  Acariden  der  hintere  Teil  des  Prosoma 
in  der  Regel  an  der  ganzen  Breite  mit  dem  Opisthosoma  verbunden,  bezw.  zumeist  ohne 
merkbare  Grenzen  mit  diesem  verschmolzen.  Wenn  bei  den  Milben  überhaupt  —  abge- 
sehen von  dem  als  „Capitulum"  bekannten,  die  zwei  Mundgliedmassenpaare  enthaltenden 
Abschnitt  -  -  eine  Einschnürung  des  Körpers  vorkommt,  tritt  dieser  eben  in  Form  jener 
zwischen  dem  2.  und  3.  Beinpaare  verlaufenden  Querfurche  auf.  Nun  ist  es  vielfach 
sehr  erwünscht,  ja  sogar  notwendig,  bei  der  Besprechung  der  äusseren  und  inneren  Mor- 
phologie der  Milben,  namentlich  aber  bei  einer  systematischen  Deskription,  gerade  diese 
durch  die  Querfurche,  bezw.  Querlinie  getrennten  Abschnitte  auseinander  zu  halten.  Um 
langweilige  und  unbequeme  Umschreibungen  zu  vermeiden,  müssen  wir  also  für  diese 
nur  bei  den  Milben  markant  gesonderten  Körperabteilungen  besondere  Namen  einführen. 
Die  Benennungen  Oudemans'  können  aus  den  oben  (S.  21)  angeführten  Gründen  nicht 
füglich  gutgeheisst  werden.  Ich  gestatte  mir  den  Ausdruck  Proterosoma  '  oder  Vor- 
körper für  den  vor  der  betreffenden  Querfurche,  Hysterosoma  '  oder  Nachkörper  für 
den  hinter  derselben  gelegenen  Körperabschnitt  vorzuschlagen. 

Selbstverständlich  können  und  sollen  auch  für  die  Milben,  wie  für  die  übrigen 
Arachnoiden,  fortwährend  die  Termini  Prosoma  und  Opisthosoma  angewendet  werden, 
wenn  man  den  ganzen  bei  dem  entwickelten  Tiere  gliedmassentragenden  Körperteil  von 
dem  gliedmassenlosen  unterscheiden  will  Diese  Ausdrücke  sollen  daher  nicht  etwa  von 
jenen  ersetzt,  sondern  neben  denselben,  um  morphologisch  verschieden  wertige  Körper- 
abteilungen zu  bezeichnen,  gebraucht  werden.  Das  morphologische  Wert  der  mit  den 
jetzt    neu    eingeführten   Namen    bezeichneten   Körperabschnitte  erhellt  aus  der  folgenden 


jzqötsqos  =  früher;  vorhergehend;  üörtpns  =  später;  nachkommend. 
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Erläuterung:  Das  Proterosoma  umfasst  ausser  jenem  primären  Kopfabschnitt  noch  dieje- 
nigen Segmente  des  Prosoma,  welche  die  beiden  Mundgliedmassenpaare  und  die  zwei 
vorderen  Gangbeinpaare  tragen;  das  Hysterosoma  ist  morphologisch  gleichwertig  mit 
Opisthosoma  (=  Mesometasoma)  samt  den  zwei  letzten,  die  beiden  hinteren  Beinpaare 
tragenden  Segmenten  '   des  Prosoma. 

Am  Proterosoma  ist  der  vordere,  oft  als  „Kopf"  oder  „Capitulum"  bezeichnete 
Abschnitt  bei  vielen  Milben  recht  deutlich  abgesetzt  und  nicht  selten  sogar  gegen  den 
hinteren    Körperteil    einigermassen    beweglich.     Aus  ähnlichen  Gründen  wie  den  soeben 
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Übersicht  über  die  Körperregionen  der  Acariden.     Figg.   1  und  2   £  -Larve,  Fig.  3  junges  Q-Prosopon 

von  Peel,  graminum.     Figg.  1  und  3  Dorsal-,  Fig.  2  Ventralansicht.     Gn  =  Gnathosoma; 

Hy  =  Hysterosoma;  Op  =  Opisthosoma;  Pros  =  Prosoma;  Prts  =  Proterosoma. 

dargelegten,  finde  ich  es  wünchenswert,  von  den  alten  Benennungen  Kopf,  Capitulum 
u.  s.  w.  Abstand  zu  nehmen  und  eine  neue  Bezeichnung  einzuführen,  die  mehr  im  Ein- 
klang mit  jenen  der  übrigen  Körperabschnitte  steht.  Ich  schlage  deshalb  vor,  den  be- 
treffenden Abschnitt  mit  Rücksicht  darauf,  dass  er  aus  dem  vordersten  Teil  des  Körpers 
einschliesslich  den  die  beiden  Mundgliedmassen  (Cheliceren,  Pedipalpen)  tragenden  Meta- 
meren  besteht,  Gnathosoma  zu  benennen. 


1  Obwohl  die  verschiedenen  Segmente  bei  den  Acariden  meistens  nicht  äusserlich  gesondert  erschei- 
nen, müssen  wir  dennoch  den  entsprechenden,  die  beiden  hinteren  Beinpaare  tragenden  Körperteil  als  zwei 
ursprüngliche  Segmente  repräsentierend  auffassen. 
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Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  wollen  wir  jetzt  zu  einer  Erörterung  der 
Körpergliederung  von  Ped.  graminum   übergehen. 


2.    Über  die  Körper gliederung  von  Pediculopsis  graminum. 

Sowohl  bei  den  Larven  und  Nymphen  als  auch  bei  den  geschlechtsreifen  Tieren 
oder  Prosopa  unserer  Milbe  ist  das  Proterosoma  (Vorkörper)  durch  eine  rings  um  den 
Körper  verlaufende  Querfurche  recht  deutlich  vom  Hysterosoma  (Nachkörper)  getrennt, 
und  zwar  ist  dies  namentlich  mit  den  weiblichen  Individuen  der  Fall.  Am  meisten  aus- 
gesprochen tritt  diese  Grenze  bei  den  trächtigen  Weibchen  hervor,  bei  denen  das  ganze 
Hysterosoma,  nicht  wie  bei  Pediculoides  ventricosus  nur  dessen  hinter  dem  letzten  Extremitä- 
tenpaar  befindlicher  Teil,  angeschwollen  ist.  Das  Proterosoma  ist,  wie  ich  dies  an  lebenden 
Tieren  vielfach  beobachten  konnte,  in  gewissem  Masse  gegen  das  Hysterosoma  beweg- 
lich, ein  Charakter,  der  übrigens,  was  Michael  (1901,  S.  51)  ausdrücklich  hervorgeho- 
ben hat,  den  meisten  „softbodied  Acari"  zukommt.  Auch  das  deutlich  abgesetzte  Gna- 
thosoma  zeigt  eine  beschränkte  Beweglichkeit.  Die  morphologische  Zusammensetzung 
dieses  Abschnittes  werde  ich  später,  im  Zusammenhang  mit  der  Besprechung  der  Mund- 
teile noch  berühren.  Es  mag  an  dieser  Stelle  nur  vorläufig  bemerkt  werden,  dass  die 
Mundteile  der  männlichen  Larve  merklich  schwächer  als  die  der  weiblichen  ausgebildet 
sind,  wie  auch,  dass  bei  dem  männlichen  Prosopon  das  ganze  Gnathosoma  zu  einem  klei- 
nen knopfförmigen  Gebilde  reduziert  ist  und  von  den  Mundteilen  mehr  nur  sehr  ver- 
kümmerte, funktionslose  Reste  übrig  sind. 

Dorsal  ist  der  bei  weitem  grösste  Teil  des  Proterosoma  von  einem  einheitlichen 
Schild,  das  wir  als  Proterosomajschild  oder  mit  Börner  (1904),  in  Analogie  mit  dem 
Verhalten  bei  den  Palpigradi  und  Tartaridi  (Schüopeltidia,  Börner  1902  b),  als  Pro- 
peltidium  bezeichnen  können.  Es  darf  wohl  kaum  hervorgehoben  werden,  dass  dieser 
Rückenschild  —  von  vielen  Acarologen  Cephalothorakalschild  genannt  — ,  weil  es  nicht 
die  Segmente  auch  der  beiden  letzten  Beinpaare  mit  umfasst,  nur  einem  Teil  des  das 
ganze  Prosoma  bedeckenden,  typischen  grossen  Arachnoiden-Carapax  entspricht  l.  Auf 
dem  genannten  Rückenschild  stehen  bei  sämtlichen  postembryonalen  Stadien  vier  Borsten- 
paare, deren  Anordnung  aus  den  Figg.  25,  28,  43,  49,  51  ersichtlich  wird.  Von  die- 
sen Borstenpaaren  übertrifft  das  letzte,  in  natürlicher  Lage  ziemlich  aufrecht  stehende, 
namentlich  bei  den  Prosopa,  die  übrigen  recht  bedeutend  an  Länge.  Dass  sie  die  Tast- 
borsten par  preference  darstellen,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  während  des  Umherkrie- 
chens  der  Tiere  fast  unaufhörlich  in  vor-  und  rückwärts  pendelnder  Bewegung  sich  fin- 
den:   auch    leuchtet    ohne    weiteres    ein,    dass    sie   zum  Ermitteln  der  Raumverhältnisse 


1  Auch  ist  der  vorderste  Teil  des  typischen  Arachnoiden-Carapax  abgeschnürt  und  geht  als  dorsale 
Wand  in  die  Bildung  des  Gnathosoma  ein  (vgl.  unten,  S.  45  . 
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zwischen    dem    Grashalme    und    der   denselben   umschliessenden   Blattscheide  sehr  geeig- 
net sind. 

Die  Ventralseite  des  Proterosoma  wird  zum  grossen  Teil  von  den  Coxalgliedern 
(sog.  „Epimeren")  der  beiden  ersten  Beinpaare  eingenommen.  Bei  den  Larven  und  Pro- 
sopa'macht  sich  insofern  eine  etwas  verschiedene  Ausbildung  dieser  Glieder  geltend,  als 
bei  den  letzteren  (wie  auch  bei  der  weiblichen  Nymphe)  die  beiden  Coxae  desselben 
Beinpaares  nicht,  wie  bei  den  Larven  (Figg.  26,  27)  median  getrennt,  sondern  durch 
eine  chitinige  Stützleiste  mit  einander  verbunden  sind  (Figg.  44,  50). 

Das  nur  den  weiblichen  Nymphen  und  Prosopa  zukommende,  paarige,  sogenannte 
Pseudostigmalorgan  (Figg.  41—44,  52  Ps.  st.),  welches  auf  dem  Proterosomalschild  la- 
teral   hinter  dem  letzten,  langen  Borsten  paare  inseriert  ist,  werde  ich  später  besprechen. 

Am  Hysterosoma  haben  wir  zunächst  einen  grossen  vorderen,  beintragenden  Ab- 
schnitt zu  unterscheiden,  welcher  morphologisch  derselben  primären  Körperregion  wie  das 
Proterosoma  angehört,  indem  er  zusammen  mit  diesem  letzteren  das  bei  unserer  Milbe 
sehr  umfangreiche  Prosoma  bildet  \ 

Bei  den  Larven  (Figg.  25—28,  Textfigg.  1—2)  ist  dieser  prosomale  Abschnitt 
des  Hysterosoma  von  dem  hinteren  opisthosomalen  durch  eine  ringsum  verlaufende  recht 
markante  Querfurche  getrennt  und  erscheint  an  der  Ventralseite  als  ein  einheitliches 
Gebilde.  Dorsal  zeigt  er  aber  zwei  deutlich  getrennte,  nach  einander  folgende,  dünne 
Platten  oder  Schilde,  von  denen  das  vordere  mit  zwei  in  einer  Querreihe  stehenden,  das 
hintere  mit  einem  Borstenpaar  besetzt  ist.  Diese  Schilde  deuten  darauf  hin,  dass  der 
betreffende  Abschnitt  aus  zwei  Körpersegmenten  besteht.  2  Dass  dem  tatsächlich  so  ist, 
wird  durch  die  ontogenetische  Entwicklung  der  Milbe  zur  Evidenz  bewiesen.  Ich  möchte 
zur  Erläuterung  dieser  Frage  schon  hier  die  diesbezüglichen,  später  eingehender  zu  erör- 
ternden Befunde  in  aller  Kürze  antizipieren. 

Am  Embryo  spriessen  gleichzeitig  mit  den  übrigen  Extremitätenanlagen,  die  An- 
lagen des  4.  Beinpaares  (6.  Gliedmassenpaares)  'hervor  (Figg.  11,  12,  15,  16).  Später 
werden  diese  schon  gut  ausgebildeten  Anlagen  rückgebildet  (Figg.  18,  19  ff.),  verschwin- 
den aber  nicht  völlig,  sondern  existieren,  wenn  sich  die  übrigen  Beinanlagen  zu  den  Gang- 
beinpaaren der  Larve  entwickeln,  fortwährend  so  zu  sagen  in  zurückgezogenem  Zustande 
als  imaginalscheibenähnliche  Gebilde  hinter  dem  3.  larvalen  Beinpaare.  Aus  diesem  la- 
tenten Zustande  spriesst  bei  dem  Übergang  der  Larve  zur  Nymphe,  bezw.  zum  Prosopon 


1  Dass    ich    bei    der   Besprechung  der  Kürpergliederung  von  Pediculopsis  mich  nicht  in  erster  Linie 
an  die  primären    Körperregionen  (Prosoma,  Opisthosoma  =  Mesometasoma)  halte,  sondern  von  den  sekundär 
entstandenen    Abschnitten    Proterosoma    und  Hysterosoma  ausgehe,  geschieht  aus  rein  praktischen  Gründen, 
denn  bei  den  Prosopa  dieser  Milbe,  wie  auch  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Acariden,  kommt  nur  diese  letz-_ 
tere  Gliederung  des  Körpers  zum  Vorschein  oder  tritt  doch  am  meisten  ausgeprägt  auf. 

2  Recht  bemerkenswert  ist  der  Umstand,  dass  nach  Henkino  (1882,  S.  624,  632-633  u.  Fig.  31,  Taf. 
XXXV)  bei  der  Larve  von  Trombidium  fuliginosum  der  entsprechende  Körperabschnitt,  welcher  hier  auch 
dorsal  als  einheitliches  Stück  erscheint,  indem  keine  gesonderten  Rückenschilde  mehr  zu  bemerken  sind,  den- 
noch eine  durchaus  übereinstimmende  Anordnung  der  betreffenden  Dursten  zeigt,  was  von  Henkino  als  Zei- 
chen, dass  dieser  Abschnitt  aus  zwei  Segmenten  hervorgegangen  ist,  gedeutet  wird,  eine  Deutung,  die  durch 
das  Verhalten  der  Rückenmuskulatur  noch  wahrscheinlicher   wird. 
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(beim  Männchen,  das  kein  freies  Nyinphenstadium  besitzt)  das  4.  Beinpaar  wieder  und  zwar 
dicht  hinter  dem  3.  Beinpaare,  zwischen  diesem  und  der  hinteren  Grenzfnrche  des  Pro- 
soma, hervor  (Figg.  32,  33).  Hieraus  geht  also  unzweideutig  hervor,  dass  der  fragliche 
Körperabschnitt  der  Larve  tatsächlich  die  beiden  hinteren  Beinpaare  in  sich  enthält  — 
wenn  auch  das  hinterste  sich  temporär  in  rückgebildetem  Zustande  befindet  —  und  dement- 
sprechend aus  den  zwei  hintersten  prosomalen  Körpersegmenten  zusammengesetzt  ist  '. 
Im  Einklang  hiermit  dürften  wir  berechtigt  sein,  jene  beiden  dorsalen  Schilde  als  die 
Tergite  dieser  Segmente  zu  deuten. 

Auffallend  ist  namentlich  bei  der  männlichen  Larve  (Fig.  27)  die  distale  Lage 
des  einzigen  hysterosomalen  Beinpaares,  was  auf  den  ersten  Anblick  die  Vermutung 
erwecken  könnte,  als  würde  das  Beinpaar  dem  Segmente  des  hinteren  der  genann- 
ten beiden  Tergite  zugehören.  Dass  dies  dennoch  nicht  der  Fall  ist,  geht  ohne  wei- 
teres aus  dem  soeben  Gesagten  hervor.  Es  handelt  sich  hier  offenbar  lediglich  um  eine 
ursprünglich  von  der  Rückbildung  des  vierten  Beinpaares  bedingte  Anpassungserschei- 
nung, um  eine  Verschiebung  des  Beinpaares  nach  hinten  2  zum  besseren  Erhalten  des  Gleich- 
gewichts des  larvalen  Nachkörpers.  Vielleicht  steht  eben  in  kausalem  Zusammenhang 
hiermit  sowie  ferner  mit  dem  Streben,  eine  grössere  Festigkeit  zu  gewinnen,  der  Um- 
stand, dass  diese  beiden  Segmente  vor  allem  ventral  zu  einem  einheitlichen  Abschnitt 
zusammengeschmolzen  sind.  Die  bei  so  vielen  anderen  Milbenlarven  auftretende  ähn- 
liche Erscheinung  dürfte  auf  denselben  Grund  zurückzuführen  sein. 

Bei  den  weiblichen  Nymphen  und  Prosopa  von  Ped.  graminum  trägt  der 
jetzt  besprochene  prusomale  Abschnitt  des  Hysterosoma  noch  zwei  deutlich  getrennte 
Tergite  (Fig.  43,  Textfig.  3)  bei  dein  männlichen  Prosopon  (Fig.  49)  dagegen  ist 
er  auch  dorsal  von  einem  einheitlichen  Schild  bedeckt  und  das  hintere  Borstenpaar  ist 
verschwunden.  Bei  der  Nymphe  und  dem  2-Prosopon  sind  die  beiden  hinteren  Coxae 
median  verschmolzen,  bei  dem  männlichen  Prosopon  ist  dies  nur  mit  denen  des  4.  Bein- 
paares der  Fall. 

Hinter  diesem  prosomalen  Teil  des  Hysterosoma  fängt  das  extremitätenlose  Opi- 
sthosoma  an,  welches  bei  unserer  Milbe  im  Vergleich  mit  dem  sehr  umfangreichen  Pro- 
soma einen  recht  bescheidenen  Teil  des  Gesamtkörpers  ausmacht. 

Bei  den  Larven  (Figg.  25—28,  Textfigg.  1—2)  ist  das  Opisthosoma  nicht  nur 
durch  jene  Querfurche  vom  Prosoma  getrennt,  sondern  zudem  gegen  dieses  in  noch 
höherem  Masse,  als  das  Proterosoma  gegen  das  Hysterosoma,  beweglich.  Nicht  selten 
nimmt  das  Opisthosoma  sogar  eine  ventral  gegen  das  Prosoma  mehr  oder  weniger  ge- 
neigte Stellung  ein,  wodurch  der  Gegensatz  zwischen  diesen  beiden,  morphologisch  ver- 
schiedenen Körperregionen,  noch  mehr  hervorgehoben  wird.  Zu  vorderst  ist  am  Opi- 
sthosoma ein  ziemlich  breiter,  auch  am  Hinterrande  von  einer  rings  um  verlaufenden  Quer- 

1  Ich  komme  hier  also  zu  ganz  demselben  Schluss,  wie  Henking  ( 1882  S.  633)  beim  Vergleich  der 
Larve  und  Nymphe  von  Trombidium  fuliginosum. 

-  Eine  ähnliche  Verschiebung  des  dritten  Beinpaares  findet  in  sehr  ausgeprägter  Weise  u.  A.  auch 
bei  den  Krätzmilben  statt,  was  Fürstenberg  (1861,  S.  173)  zu  der  irrtümlichen  Auffassung  geführt  hat,  als 
wäre  das  dritte  „Thoraxsegment"  extremitätenlos,  während  das  vierte  „Thoraxsegment"  bei  den  Nymphen 
und  Prosopa  zwei  (sie!)  Extremitätenpaare  (3.  und  4.  Beinpaar)  trüge! 
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furche  begrenzter  Abschnitt  zu  bemerken,  welcher  dorsal  ein  Borstenpaar  trägt  und  sei- 
nem ganzen  Charakter  nach  ein  Körpersegment  darstellt.  Der  hinter  diesem,  wohl  als 
erstes  Opistliosomalsegment  zu  bezeichnenden  Körperring  befindliche  Teil,  der  ebenfalls 
etwas  beweglich  ist,  weist  in  den  verschiedenen  Geschlechtern  inbezug  auf  die  Gliede- 
rung und  Gestalt  eine  merkbare  Verschiedenheit  auf.  Bei  den  weiblichen  Larven 
(Figg.  25—26,  Textfigg.  1  —  2)  zeigt  dieser  Teil  dorsal  eine  Segmentierung,  indem  wir 
hier  zunächst  einen  vorderen,  grösseren  und  einen  hinteren,  kleineren  Abschnitt  bemerken, 
welche  beide  je  mit  einem  lateralen  Borstenpaar  ausgerüstet  sind;  ventral  dagegen  kommt 
keine  entsprechende  Gliederung  vor.  Dann  folgt  noch  ein  kleiner,  meistens  nur  ventral 
sichtbarer,  nach  hinten  verjüngter,  am  Ende  abgestutzter  und  in  der  Mitte  etwas  aus- 
geschweifter Abschnitt,  welcher  von  dem  vorhergehenden  Teile  nur  schwach  abgesetzt 
ist  und-  mit  dem  das  Opisthosoma  abgeschlossen  wird;  auf  diesem  letzten  Endabschnitt 
stehen  drei  kleine  Borstenpaare,  von  denen  das  äusserste  am  wenigsten,  das  mittlere  am 
stärksten  ausgebildet  ist.  Bei  den  männlichen  Larven  (Figg.  27  —  28)  stellt  jener 
hinter  dem  ersten  Opisthosomalsegment  folgender  Endteil  einen  auch  dorsal  ungeglieder- 
ten, nach  hinten  verjüngten,  etwa  stumpf  kegelförmigen  einheitlichen  Abschnitt  dar,  an 
dem  proximal  ein  massig  grosses,  dann  ein  langes,  sanft  gebogenes  und  schliesslich  drei 
kleine  Borstenpaare  vorhanden  sind,  welche  sämtlich  in  jeder  Beziehung  mit  den  ent- 
sprechenden der  weiblichen  Larve  so  sehr  übereinstimmen,  dass  an  eine  Homologie  der- 
selben nicht  zu  zweifeln  ist.  Hieraus  lässt  sich  ungezwungen  folgern,  dass  dieser  Ab- 
schnitt aus  denselben  Teilen  wie  bei  der  weiblichen  Larve  zusammengesetzt  wird,  was 
ja  schon  a  priori  anzunehmen  ist. 

Es  ist  eine  auffallende,  von  verschiedenen  Forschern  bemerkte  Tatsache,  dass  die 
dorsalen  Borsten  vieler  Milben,  und  zwar  namentlich  ihrer  Larven,  wenn  sie  in  be- 
schränkter Anzahl  auftreten,  eine  überaus  regelmässige  Anordnung  zeigen,  die  bei  zu 
ganz  verschiedenen  Familien  angehörigen  Gattungen  oft  eine  nicht  zu  verkennende  prin- 
zipielle Übereinstimmung  aufweist,  Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  in  dieser  Hin- 
sicht die  Mitteilung  Henkdkj's  (1882,  S.  623-624,  632-633,  656)  über  die  dorsale 
Beborstung  der  Larve  von  Trombidiuni  fuliginosum,  bei  welcher  zwölf  quere  Borsten- 
reihen und  zwar  sechs  cephalothorakale  (prosomale)  und  ebenfalls  sechs  abdominale 
(opisthosomale)  vorkommen.  Aus  einem  Vergleich  der  Anordnung  dieser  Borstenreihen 
mit  der  angedeuteten  Körpergliederung  der  Larve,  wobei  auch  das  Verhalten  der  Rüc- 
kenmuskulatur  berücksichtigt  wurde,  kommt  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  jede  dieser  Bor- 
stenreihen einem  besonderen  ursprünglichen  Körpersegment  angehört,  und  dass  man  aus 
der  regelmässigen  Anordnung  der  Kückenborsten  der  Larve  1  auf  die  wirkliche  Anzahl 
der  ursprünglichen  Segmente  schliessen  kann,  wonach  also  „sowohl  Cephalothorax  [Pro- 
soma] als  auch  das  Abdomen  [Opisthosoma]  ursprünglich  aus  je  sechs  Segmenten  be- 
stand" (1.  c,  p.  656).  Auch  TrägIrdh  (1900,  S.  12 — 13)  macht  auf  die  regelmässige 
Anordnung    der    Rückenborste   einer  Bdella-L&rYe  (Bdella  arctica  Thor.?)  aufmerksam 


1  Bei   der   Nymphe   und  dem    Prosopon   von  Tr.  fuliginosum  sind  dagegen  von  diesen  Borsten,  wie 
überhaupt  von  einer  Gliederung  keine  Spuren  mehr  vorhanden. 
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und  findet  in  genannter  Hinsicht  eine  gewisse  Übereinstimmung  zwischen  dieser  Larve 
und  derjenigen  von  Trombidium  fuliginosum.  „Dies  Verhältnis",  setzt  er  fort,  „weist 
auf  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  der  Anordnung  der  Borsten  bei  den  Acaridenlarven 
hin  und  scheint  somit  für  die  Richtigkeit  der  Auffassung  Henking's  zu  sprechen,  wel- 
cher bei  der  Beurteilung  der  Ursegmentenzahl  der  Acariden  auf  die  Anordnung  der 
Borstenreihen  grosses  Gewicht  legt".  Die  Auffassung  Henking's  findet  noch  eine  wei- 
tere Stütze  dadurch,  dass  auch  die  Larven  von  I'ed.  graminum,  und  zwar  namentlich 
die  weibliche,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  eine  deutlich  segmentale  Anordnung  der 
Rückenborstenpaare  zeigt  v. 

Im  Lichte  dieser  Auffassung  nun  gewinnen,  denke  ich,  die  drei  kleinen  Borsten- 
paare ganz  am  Ende  des  Opisthosoma  der  Fedicnlopsis-Li\r\e  ein  besonderes  Interesse. 
Es  dürfte  vielleicht  nicht  zu  gewagt  sein,  die  Supposition  zu  machen,  dass  auch  diese 
Borstenpaare  ursprünglich  segmental  angeordnet  waren,  dass  sie  phylogenetisch,  je  einem 
ursprünglich  gesonderten  Körpersegment  angehörten,  welche  drei  Segmente  infolge  einer 
starken,  auch  die  Grösse  der  Borsten  selbst  beeinflussenden  Reduktion  und  Kompression 
dieses  hintersten  Körperteiles,  zum  grössten  Teil  rückgebildet  worden  und  mit  einander 
verschmolzen  sind.  Diese  Supposition  gewinnt  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  durch 
den  Vorgang  der  embryonalen  Entwicklung  unserer  Milbe;  es  zeigt  sich  nämlich,  dass 
in  einer  gewissen  Phase  dieser  Entwicklung  gerade  der  hinterste  Körperteil  des  Embryo 
eine  merkliche  Verkürzung  und  Zusammendrängung  und  zugleich  eine  etwas  ventrale 
Verschiebung  erfährt.  Hierdurch  wird  auch  die  schon  oben  hervorgehobene,  vorwiegend 
ventrale  Lage  dieses  kleinen  hintersten  Endabschnittes  erklärlich  2. 

Ist  diese  Deutung  jener  drei  kleinen  Borstenpaar  als  Reste  ursprünglich  segmen- 
tal angeordneter  Riickenborsten  richtig,  so  ergibt  sich  zwischen  den  Larven  von  Ped. 
graminum  und  Trombidium  fuliginosum  eine  vollständige  Übereinsthr  inung  inbezug  auf 
die  Anzahl  der  dorsalen  Borstenreihen,  indem  wir  auch  bei  jener  Milbe  zwölf  Borsten- 
reihen, bezw.  hinter  einander  stehende  Borstenpaare,  zu  unterscheiden  haben,  von  denen 
sechs  dem  Prosoma  3  und  sechs  dem  Opisthosoma  angehören. 

Bei  der  (weiblichen)  Nymphe  und  den  Prosopa  hat  das  Opisthosoma  seine  bei 
der  Larve  ausgesprochene  Beweglichkeit  gegen  das  Prosoma  eingebüsst  und  ist  mit  die- 
sem in  innige  Verbindung  getreten,  bewährt  jedoch  bei  der  Nymphe  insofern  noch  eine 
gewisse  Selbständigkeit,  als  seine  vordere  Grenze  durch  eine  ringsum  verlaufende,  also 
auch  ventral  sichtbare,  Querlinie  markiert  wird.     Bei  der  Nymphe  sind  ferner  die  zwei 


1  Interessant  ist  auch  die  Bemerkung  Miss  Eucker's  (1903,  S.  414)  betreffs  der  Beborstung  des  Ua- 
rapax  von  Koenenia:  „among  the  oldest  phylogeneticalty  and  most  permanent,  since  it  appears  in  the  young 
est  and  oldest  stages,  is  the  segmental  arrangement  of  the  fixed  number  of  setae  on  the  cephalo-thoracic 
carapace". 

;  Auch  bei  der  Larve  von  Trombidium  fuliginosum  hat  eine  ähnliche  ventrale  Verschiebung  stattge- 
funden (vgl.  Henking,  1882,  S.  624,  Taf   XXXV,  Fig    32). 

*  Die  beiden  vordersten  prosomalen  Borstenpaare  gehören  den  Segmenten  der  Cheliceren  und  Pedipalpen 
an.  Dass  sie  auf  dem  Proterosomalschild  und  nicht  auf  dem  Gnathosoma  gelegen  sind,  welcher  letztere  Ab- 
schnitt die  genannten  Mundgliedmassen  enthält,  beruht  darauf,  dass  die  Dorsalteile  der  betreffenden  Segmente 
überhaupt  nicht  in  der  Wandung  des  Gnathosoma  einbegriffen  sind.     Vgl.  unten,  S.  31,  Fussnote  1. 
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ersten  opisthosomalen  Tergite  noch  gesondert  vorhanden,  wogegen  das  dritte  Tergit  in 
den  dahinten  liegenden  kleinen  Endabschnitt  übergeht.  Dieses  Endabschnitt  selbst  ist  bis 
auf  zwei  fast  unsichtbare  warzenförmige  Erhabenheiten,  an  denen  die  drei  kleinen 
Borstenpaare  stehen,  rückgebildet  worden.  An  der  Bauchseite  ist  die  hei  der  Larve 
recht  deutliche  Querfurche  zwischen  dem  1.  und  2.  opisthosomalen  Segment  verschwun- 
den. Bei  dem  weiblichen  Prosopon  ist  die  Tendenz  zur  Konzentrierung  noch  weiter 
geschritten,  indem  hier  einerseits  die  ventrale  Grenzlinie  selbst  zwischen  dem  Prosoma 
und  Opisthosoma  verloren  gegangen  ist,  wodurch  das  Opisthosoma  als  direkte  einheit- 
liche Fortsetzung  des  Prosoma  erscheint,  andererseits  jene  noch  bei  der  Nymphe  vor- 
kommenden warzenförmigen  Erhabenheiten,  die  wir  als  die  letzten  Rudimente  dreier  hin- 
tersten opisthosomalen  Segmente  gedeutet  haben,  ausgeglichen  worden  sind,  und  ihr  ehe- 
maliges Vorkommen  nur  noch  durch  die  drei  Borstenpaare  erkenntlich  wird,  von  denen 
eines  eine  massige  Entwicklung  erlangt,  während  die  beiden  übrigen  zu  überaus  winzi- 
gen Gebilden  rückgebildet  worden  sind  (Fig.  44)  Dorsal  unterscheidet  sich  das  i-Pro- 
sopon  (Fig.  43)  von  der  Nymphe  nur  durch  eine  bedeutend  längere  Ausbildung  der 
Borstenpaare.  Bei  dem  d -Prosopon  (Figg.  49—51),  dessen  ganze  Körper  eine  hochgradige 
Konzentration  aufweist,  hat  das  Opisthosoma  eine  noch  weiter  gehende  Reduktion  als 
beim  Weibchen  erfahren.  Hier  ist  das  1.  opisthosomale  Segment,  welches  dorsal  durch 
eine  Querlinie  vom  Prosoma  abgegrenzt  wird,  nach  hinten  recht  stark  verjüngt  und  auf 
dem  Rücken  abschüssig,  während  der  ganze  übrige  Teil  des  Opisthosoma  an  der  Bil- 
dung des  kegelförmigen,  die  männlichen  Genitalien  einschliessenden  und  hinten  von  einer 
kragenförmigen  Membran  umgebenen  Endabschnittes  teilnimmt;  von  den  dorsalen  Bor- 
stenpaaren des  Opisthosoma  sind  nur  noch  zwei  vorhanden. 

Es  mag  am  Schlüsse  in  diesem  Zusammenhang  noch  erwähnt  werden,  dass  die 
weibliche  Genitalöffnung,  soweit  ich  dies  durch  vergleichende  Untersuchung  mit  den  frühe- 
ren postembryonalen  Stadien  (Larve  und  Nymphe )  inbezug  auf  die  Lage  desjenigen  Tei- 
les der  inneren  Geschlechtsorgane,  welcher  der  künftigen  Geschlechtsöffnung  entspricht, 
halte  ermitteln  können,  dem  2.  opisthosomalen  Segment  zugehört.  Bei  den  Männ- 
chen sind  die  Verhältnisse  wegen  der  schon  bei  der  Larve  eingetretenen  Verschmelzung 
aller  opisthosomalen  Segmente,  mit  Ausnahme  des  ersten,  so  verwischt  geworden,  dass 
die  genaue  Feststellung  der  Lage  der  Geschlechtsöffnung  hier  unmöglich  wird.  -  -  Eine 
Analöffnung  fehlt  unserer  Milbe  durchaus.  Die  in  gewissen  embryonalen  Stadien  zum 
Vorschein  kommende  aborale  Öffnung  stellt  auch  keine  Analöffnung,  sondern,  wie  wir 
dies  weiter  unten  sehen  werden,  einen  Exkretionsporus  dar. 

Ich  habe  etwas  weitläufig  die  Körpergliederung  unserer  Milbe  behandelt,  und 
zwar  aus  zwei  Gründen.  Einerseits  ist  die  Frage  nach  der  Segmentierung  des  Milben- 
körpers noch  sehr  umstritten,  weshalb  sie  fortwährend  aktuelles  Interesse  beanspruchen 
dürfte.  Andererseits  ist  eine  recht  eingehende  Untersuchung  der  betreffenden  Verhält- 
nisse vonnöten,  um  Anhaltspunkte  für  eine  morphologische  Beurteilung  dieser  Gliederung 
zu  gewinnen  und  zugleich  einen  Vergleich  mit  der  Segmentierung  der  übrigen  Arach- 
noiden    zu    ermöglichen.     Für    einen    solchen   Vergleich,  der  überhaupt  sehr  wünschens- 
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wert  sein  durfte,  ist  zwar  noch  die  Untersuchung  der  embryonalen  Segmentierung  von 
grossem  Gewicht.  Ich  möchte  aber  schon  hier  antizipieren,  dass  auch  die  embryonalen 
Befunde  an  Ped.  graminum  geeignet  sind,  die  oben  dargelegte  Auffassung  zu  bestätigen. 


3.    Die  Körper gliederung  der  Acariden  im  Vergleich  mit  derjenigen  der 

übrigen  Arachnoiden. 

Im  folgenden  wollen  wir,  von  den  Befunden  an  Ped.  graminum  ausgehend,  zu 
der  schon  eingangs  kurz  erörterten  Frage  von  der  Gliederung  des  Milbenkörpers  zu- 
rückkommen und  einen  Versuch  machen,  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  der  Acariden 
in  Einklang  mit  den  entsprechenden  der  übrigen  Arachnoiden  zu  bringen. 

Wenden  wir  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  dem  Prosoma  zu.  Bei  unserer  Milbe 
zeigt  diese  Körperregion  eine  Gliederung  in  verschiedene  Abschnitte.  Wir  haben  ein 
deutlich  getrenntes  Proterosoma  und  an  diesem  ein  gesondertes  Gnathosoma  zu  unter- 
scheiden, ferner  ist  auch  auf  dem  hysterosomalen  Teil  des  Prosoma  dorsal  eine  Andeu- 
tung von  einer  Gliederung  (getrennte  Rückenschilde)  zu  bemerken. 

Was  nun  zunächst  das  Gnathosoma  betrifft,  so  handelt  es  sich  hier  offenbar  um 
eine  erst  innerhalb  der  Acariden  entstandene  Abschnürung,  also,  wie  dies  u.  A.  Weis- 
senborn  (1887,  S.  73)  und  Lancx  (1888,  S.  531)  hervorgehoben  haben,  um  eine  sekun- 
där erworbene  Erscheinung  „welche  durch  die  Umbildung  der  Mundteile  veranlasst  wurde" 
(Weissenborn,  1.  c  ). 

Zur  Beurteilung  der  Frage  nach  dem  morphologischen  Wert  der  Querfurche, 
welche  das  Proterosoma  von  dem  Hysterosoma  trennt,  mögen  die  folgenden  Bemerkungen 
dienen.  Claparede  (1869,  S.  492)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Tyrogly- 
jmus  siro  (und  T.  longior)  zu  der  Zeit,  wo  „die  Maxillen  an  die  Seite  der  Mandibeln" 
gelangen,  „sich  das  Vorderende  des  Embryo  durch  drei  Furchen"  gliedert.  „Die  drei 
auf  diese  Weise  differenzirten  Segmente",  setzt  er  fort,  „sind  offenbar  Thoraxsegmente, 
denn  es  entspricht  ein  jedes  derselben  einem  Fusspaare.  Dieses  ursprüngliche  Auftreten 
von  drei  Brustsegmenten  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  beim  ausgebildeten  Thiere  nur 
noch  eine  einzige  Furche  am  Leibe  und  zwar  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Fuss- 
paare bemerkbar  bleibt".  Bei  eintretender  Häutung  der  ausgeschlüpften  Larve  tritt  die 
inzwischen  „verschwundene  Eintheilung  des  Thorax  in  drei  Segmente  an  dem  weichen 
Thiere  wieder  hervor"  (op  cit ,  p.  493).  Auch  bei  dem  Embryo  von  Rhizoglyphus 
echinopus  Fum  &  Rob.  (Hypopus  Dujardinii  Clap.)  hat  derselbe  Verfasser  die  gleiche 
Beobachtung  gemacht  (vgl.  op.  cit.,  p.  500). 

An  jungen  Embryonen  von  Ped.  graminum  habe  ich  ein  entsprechendes  Ver- 
hältnis konstatieren  können  '.     Zwar  Hessen  sich  hier  durch  eine  Untersuchung  des  Tie- 

1  Die  betreffenden  Segmente  werden  jedoch  von  mir  nicht  als  „Thorax"-Segmente  aufgefasst. 
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res  in  toto  kaum  merkbare  äussere  Segmentfurchen  feststellen,  an  Längsschnitten  konnte 
aber  eine  unzweideutige  Körpersegmentierung  wahrgenommen  werden,  und  zwar  konnten 
namentlich  diejenigen  Segmente,  welche  das  4.  und  5.  Gliedmassenpaar,  d.  h.  das  2. 
und  3.  künftige  Beinpaar  tragen,  als  solche  erkannt  werden.  In  der  weiteren  Entwick- 
lung wird  von  den  soeben  genannten  Segmentgrenzen  zuerst  die  vorderste,  d.  h.  die 
zwischen  dem  1.  und  2.  künftigen  Gangbeinpaar  gelegene,  verwischt,  wodurch  der  be- 
treffende Körperteil  bei  der  ausgeschlüpften  Larve  ( wie  auch  bei  der  Nymphe  und  den 
Prosopa)  als  ein  einheitlicher  Abschnitt  erscheint,  der  dorsal  von  einem  ungeteilten 
Schilde  (Proterosomalschild,  Propeltidium),  das  die  verschmolzenen  Tergite  der  vier  ersten 
extremitätentragenden  Segmente  repräsentieren  dürfte,  bedeckt  wird  \  Dagegen  tritt  so- 
gleich, wenn  der  Embryonalkörper  mit  einer  Chitinhaut  umgeben  wird,  zwischen  dem  2. 
und  3.  Beinpaar,  und  zwar  an  einer  Stelle,  die  der  betreffenden  embryonalen  Segment- 
grenze entspricht,  eine  markante  Querlinie  auf,  die  bei  sämtlichen  postembryonalen  Ent- 
wicklungsstadien eben  als  jene  das  Proterosoma  und  Hysterosoma  von  einander  trennende 
Querfurche  persistiert.  Die  Beziehung  dieser  Querlinie  zu  der  embryonalen  Segment- 
grenze ist  zu  auffallend,  als  dass  wir  füglich  von  einem  organischen  Zusammenhang 
zwischen  beiden  absehen  könnten.  Es  dürfte  mit  Rücksicht  hierauf,  zudem  meine  Be- 
funde mit  jenen  Claparede's  ganz  übereinstimmen,  nicht  zu  gewagt  sein,  die  betreffende 
Querfurche  auf  eine  ursprüngliche,  embryonale  Segmentlinie  zurückzuführen.  Dass  auch 
bei  anderen  Acariden,  deren  Körper  überhaupt  eine  Gliederung  in  Proterosoma  und  Hy- 
sterosoma erkennen  lässt,  die  an  derselben  Stelle  auftretende  Querfurche  oder  Querlinie 
—  denn  vielfach  erscheint  sie  nur  als  eine  solche  -  mit  derjenigen  der  jetzt  besproche- 
nen Milben  gleichwertig  ist,  dürften  wir  wohl  unbedenklich  annehmen  können  2.  —  Aus 
ähnlichen  Gründen  wie  für  diese  Querfurche  dürfte  auch  diejenige  Querlinie,  welche  bei 
Ped.  graminum  den  hysterosomalen  Teil  des  Prosoma  dorsal  in  zwei  Abschnitte  teilt, 
in  Beziehung  zu  einer  embryonalen  Segmentallinie  zu  bringen  sein. 

Die  hier  vertretene  Auffassung  steht  nun  scheinbar  im  Widerspruch  mit  derjeni- 
gen einiger  neuerer  Autoren.  Ich  sehe  hier  ganz  von  denjenigen  Eorschern  ab,  welche 
den  Acariden  überhaupt  jede  Körpergliederung  absprechen  wollen.  Es  wird  zunächst 
die  von  Pocock  (1893  a,  S.  14).  Böknkr  (1902  a,  S.  459)  u.  A.  vertretene  Ansicht 
gemeint,  nach  welcher  das  das  Prosoma  bedeckende,  ungeteilte,  grosse  Rückenschild  oder 
Carapax  der  Cheliceraten  „bereits  ein  Character  der  Stammformen  der  gesammten  Reihe 
gewesen  zu  sein"  scheint,  wonach  also  die  in  einigen  Arachnoiden-Gruppen  auftretende 
„Gliederung  des  Carapax  der  Cheliceraten-Fonnen   als  eine  secundäre  aufzufassen" 


1  Dass  dieses  Schild  Dicht  auch  das  Gnathosoma  dorsal  bedeckt,  was  zu  erwarten  wäre,  wenn  ein- 
mal die  Tergite  der  betreffenden  zwei  ersten  gliedmassentragendeu  Segmente  mit  in  der  Zusammensetzung 
des  genannten  Schildes  aufgehen,  ist  einerseits  auf  die  während  der  embryonalen  Entwicklung  nach  vorn 
stattfindende  Verlagerung  der  Mundgliedmassen,  andererseits  eben  auf  die  sekundär  eingetretene  Abschnü- 
rung des  Gnathosoma  zurückzuführen.  Eine  Zusammensetzving  aus  vier  Tergiten  wird  auch  durch  das  Vor- 
handensein von  vier  Borstenpaaren  angedeutet  (vgl.  oben,  S.  28). 

-  Von  einigen  Autoren,  wie  Kramer  (1882  a,  S.  178,  179;  1882  b,  S.  183),  ist  diese  Querlinie  „Seg- 
mentallinie" benannt. 
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ist  (Börner,  1.  c).  Obwohl  diese  Aussprüche  sich  zunächst  auf  andere  Arachnoiden 
(Pocock:  Sehizonoius  =  Schizomus  Cook  1899,  vgl.  auch  Hansen  &  Sörensen  1905; 
Börner:  Palpigradi,  Tartaridae,  Solifugae  ')  beziehen,  haben  sie  dennoch,  wenn  ihre 
Gültigkeit  für  sämtliche  Arachnoiden,  bezw.  Cheliceraten  proklamiert  worden  ist,  auch 
auf  die  Acariden  Bezug.  Daraus  folgt,  dass  die  bei  so  vielen  Milben  auftretende  Quer- 
furche (bezw.  Querlinie)  zwischen  dem  Proterosoma  und  Hysterosoma,  welche  eine  Glie- 
derung des  Carapax  bewirkt,  sekundär  entstanden  sei  2.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch 
für  die  bei  Ped.  graminum  und  einigen  anderen  Milben  vorkommende  Gliederung  des 
hysterosomalen  Teiles  des  Carapax  (vgl.  oben!).  Wie  lässt  sich  nun  diese  Auffassung 
mit  meiner  obigen  Darstellung,  nach  welcher  jene  Querfurche  auf  eine  embryonale  Seg- 
mentallinie zurückzuführen  ist,  in  Einklang  bringen? 

Auch  unter  der  Voraussetzung,  dass  schon  bei  den  Stammformen  der  gesamten 
Cheliceraten  das  Prosoma  von  einem  einzigen  grossen  Carapax  bedeckt  war  (vgl.  S.  31) 
dürften  wir  dennoch  mit  Recht  annehmen,  dass  diese  Stammformen  doch  ursprünglich 
von  Formen  mit  auch  dorsal  gegliedertem  Prosoma  hervorgegangen  sind.  Von  recht 
grossem  Interesse  ist  nun  die  Beobachtung  Balbiani's  (1872,  S.  9—11,  PI.  I,  Fig.  6), 
dass  bei  Phalangium  in  einem  gewissen  Embryonalstadium  eine  markante  dorsale  Seg- 
mentierung des  Prosoma  zum  Vorschein  kommt,  sowie  dass  diese  Segmente  „ne  se  con- 
fondent  entre  eux  que  pendant  la  derniere  periode  de  l'evolution"  (op.  cit.,  p.  11).  Hier 
tritt  also  die  betreffende  Segmentierung  noch  deutlicher  als  in  jenen  von  Claparede  und 
mir  beobachteten  Fällen  hervor. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  in  verschiedenen  Arachnoidengrup- 
pen  bemerkte  embryonale  Segmentierung  auf  ein  recht  zähes  Festhalten  eines  primitiven 
Charakters  hindeutet.  Mit  Rücksicht  hierauf  erscheint  es  wenig  überraschend,  wenn  un- 
ter den  Arachnoiden  hie  und  da  Formen  auftreten,  bei  denen  dieser  ursprüngliche  Cha- 
rakter, der  sonst  bei  den  entwickelten  Tieren  verloren  gegangen  ist,  sich  aber  hier  noch 
embryonal  beibehalten  hat,  unter  Umständen  auch  in  den  postembryonalen  Stadien  teil- 
weise wieder  zum  Durchbrach  gelangt.  Bemerkenswert  ist  nun  ferner  der  Umstand, 
dass  diese  Gliederung  des  Carapax  vorwiegend  gerade  bei  Formen  mit  verhältnismässig 
zarter  Chitinbedeckung  auftritt 3.  Es  liegt  nämlich  auf  der  Hand  anzunehmen,  dass  ein 
solcher  Durchbruch  am  ehesten  eben  bei  weichhäutigen  Formen  zu  Stande  kommen  würde. 

Die  jetzt  hervorgeführte  Deutung  betreffs  der  Gliederung  des  Acariden-Carapax 


,  4 


1  Nach  Börner  (op.  cit,  p  462)  hat  jedoch  die  sekundäre  Gliederung  des  Carapax  bei  Koenenia  und 
Schizonotus  etc.  nichts  mit  derjenigen  bei  den  Solifugae  zu  tun.  Andererseits  betrachtet  Carpenter  (1903, 
S.  340)  die  prosomale   Gliederung  der  Solifugen   und  der  Palpigradi  als  einen  primitiven  Charakter. 

2  Auch  Schimkewitsch  (1884  a,  8.  28)  betrachtet  die  genannte  Querfurche  als  eine  sekundäre  Er- 
scheinung. 

3  Bei  so  dick  chitinisierten  Acariden.  wie  den  Oribatiden,  sind  die  Larven,  welche  ja  zuerst  jene 
Gliederung  aufweisen,  bekanntlich  recht  weichhäutig. 

4  Ob  diese  Deutung  auch  für  die  Gliederung  des  Carapax  der  Palpigradi  und  Tarturidi  Gültigkeit 
hat,  darüber  wage  ich  mich  nicht  auszusprechen.  Vielleicht  hat  sie  eher  auf  die  Gliederung  des  Solifugen- 
Carapax  Bezug.  Im  Gegensatz  zu  der  früher  allgemein  herrschenden  Ansicht  macht  sich  nämlich  in  letzter 
Zeit,  so  neuerdings  bei  Heymons  (1905,  S.  435),  die  Auffassung  geltend,  dass  die  Abgliederung  dreier  freier 
prosomaler  Segmente  (sogenannter  „Thoraxsegrnente")  bei  den  Solifugen  eine  sekundäre  Eigentümlichkeit 
darstellt. 
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scheint  mir  den  scheinbaren  Widerspruch  zwischen  der  von  den  oben  genannten  Auto- 
ren und  der  von  mir  vertretenen  Auffassung  auszugleichen.  Durch  dieselbe  wird  einer- 
seits die  Ansicht  aufrecht  gehalten,  dass  die  betreffende  Gliederung  eine  sekundäre  Er- 
scheinung darstellt,  andererseits  wird  aber  diese  Gliederung  doch  zu  einer  embryonalen 
und,  durch  diese  vermittelt,  in  letzter  Instanz  zu  einer  phylogenetisch  ursprünglichen  Kör- 
persegmentierung in  Beziehung  gebracht,  oder,  kurz  gesagt,  gewissermassen  auf  das  Wie- 
derauftreten eines  latent  gewordenen  ursprünglichen  Charakters  zurückgeführt 

Was  nun  die  Anzahl  der  ursprünglichen  Metameren  betrifft,  von  denen  das  Pro- 
soma  zusammengesetzt  wird,  so  haben  wir  zunächst  die  sechs  extremitätentragenden  Seg- 
mente zu  bemerken,  —  deren  Vorhandensein  ausser  durch  die  Extremitäten  selbst  noch 
durch  die  sechs  prosomalen  Rückenborstenpaare  angedeutet  wird  (vgl.  oben,  8.  28)  — , 
zu  welchen  noch  ein  prächelicerer  extremitätenloser  Abschnitt  kommt,  der  dem  embryo- 
nalen „Kopflappen"  („Scheitellappen")  entspricht.  Dieser  Kopflappen,  Protocephalon 
Heymons'  (1901),  den  wir  auch  als  Protoprosoma  1  bezeichnen  könnten,  ist  bei  unse- 
rer Milbe,  ganz  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  übrigen  Arachnoiden,  von 
ziemlich  beträchtlicher  Grösse,  was  uns  im  Anschluss  an  die  Auseinandersetzung  Hey- 
mons' (1901,  S.  138  ff.)  vermuten  lässt,  dass  er  nicht  das  Acron  allein  darstellt.  Viel- 
mehr deuten  in  der  Tat  die  Befunde  an  einem  gewissen  embryonalen  Stadium  von  Ped. 
graminum  -  zu  denen  wir  später,  in  der  ontogenetischen  Abteilung  vorliegender  Ar- 
beit, noch  zurückkommen  werden  -  -  darauf  hin,  dass  der  fragliche  Körperabsebnitt  aus 
dem  Acron  (sensu  Heymons',  nee  Janet's  1898)  und  einem  Metamer  zusammenge- 
setzt ist.  Dies  steht  nun  in  vollem  Einklang  mit  der  Auffassung  Heymons',  nach  wel- 
cher das  Prosoma  der  Oheliceraten  sich  aus  dem  Acron  und  sieben  Metameren  zu- 
sammenfügt (op.  cit.,  p.   141,  143) 2. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Prosoma  mit  seiner  zumeist  einheitlichen  Carapax  weist 
bei  den  verschiedenen  Cheliceraten- Abteilungen  das  Opisthosoma  bekanntlich  auch  dorsal 
eine  ursprüngliche  Segmentierung  auf 3.  Mit  Rücksicht  hierauf  liegt  es  auf  der  Hand 
anzunehmen,  dass,  wenn  bei  den  Acariden  eine  opisthosomale  Gliederung  4  -  -  nicht  etwa 
ein  blosser  Zerfall  des  Chitinpanzers  in  Platten  -  -  auftritt,  dieselbe  auch  hier,  im  Ge- 
gensatz zu  dem  oben  geschilderten  Verhalten  des  prosomalen  Carapax,  einen  wirklich 
ursprünglichen  Charakter  darstellt.  Diese  Annahme  wird  um  so  wahrscheinlicher  durch 
den    bemerkenswerten    Umstand,    dass  diese  Gliederung,  wo  sie  bei  irgend  welcher  Mil- 


1  Nicht  mit  dem  Protosoma  Haeckel's  (1896)  gleichwertig;  vgl.  oben,  S.  21   Fussnote  _'. 

2  Dagegen  soll  nach  Stschblkanovtzeff  (1903,  S.  333i  bei  Chernes  das  Prosoma  (Cephalothorax)  aus 
nicht  weniger  als  9  Segmenten  bestehen,  wobei  er  es  unentschieden  lässt,  „ob  eine  Ahtheilung  vorhanden 
ist,  dio  dem  Acron  von  Heymons  entspricht". 

:'  In  mehreren  Fallen  sind  bekanntlich  jedoch  gewisse  ursprünglich  vorhandene  Segmente  rückge- 
bildet worden. 

4  Eine  Gliederung  des  Opisthosoma  kommt  in  verschiedenen  Acaridenfamilien  vor  Eine  embryo- 
nale Segmentierung  dieser  Körperregion  hat  Michael  (1880)  bei  Oribatiden,  W AGNER  (1895,  S  149)  bui  Lin- 
des und  Bhucker  (1900,  S.  407)  bei  Pediculosen  beobachtet.  Eine  mehr  oder  weniger  deutliche  oiiistlmx.i 
male  Gliederung  weisen  ferner  die  Larven,  bezw.  auch  die  Nymphen  und  geschlechtsreifen  Tiere  verschie 
dener  anderer  Milbenarten  auf.     Vergl.  die  oben.  S.   18  Fussnote   1.  angeführten   Litteraturangaben. 
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benart  auftritt,  in  der  Regel  bei  der  Larve  am  meisten  markant  zum  Vorschein  kommt, 
und  noch  mehr  durch  die  Tatsache,  dass  mehrere  Arten  überhaupt  nur  im  Larven- 
stadium eine  Gliederung  zeigen,  während  in  den  späteren  Entwieklungszuständen  keine 
Spuren  mehr  davon  vorhanden  sind.  Und  die  Wahrscheinlichkeit  wird  zur  Gewissheit 
gesteigert,  wenn  wir  die  Gliederung  der  Larve  auf  eine  embryonale  Segmentierung  zu- 
rückzuführen imstande  sind.  Ich  kann  demnach  die  Ansicht  derjenigen  Autoren  (vgl. 
oben,  S  18)  nicht  gutheissen,  die  den  Acariden  jede  wahre  Segmentierung  absprechen 
wollen  \  Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  will  ich  ausdrücklich  hervorheben,  dass  die 
Beurteilung  der  Gliederung  des  Milbenkörpers  mit  einer  embryologischen  Untersuchung 
verknüpft  weiden  muss,  um  sichere  Aufschlüsse  namentlich  über  die  wahre  Zahl  der  in 
das  Opisthosoma  eingehenden  Segmente  gewinnen  zu  können,  eine  Bemerkung,  die  schon 
Weissenborn  (1887,  S.  73)  ausgesprochen  hat. 

Kehren  wir  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zu  Ted.  graminum  zurück. 
Es  mag  nun  zunächst  daran  erinnert  werden,  dass  das  Opisthosoma  der  weiblichen  Larve 
dorsal  drei  markante  Segmentlinien  aufweist,  wodurch  drei  von  einander  deutlich  ge- 
trennte Segmente  zum  Vorschein  kommen,  von  denen  namentlich  das  erste  (auch  bei 
der  o"-Larve)  sehr  gut  ausgebildet  und  gegen  die  Nachbarsegmente  beweglich  ist.  Aus 
oben  (S.  28)  angeführten  Gründen  erscheint  es  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  die 
Bildung  des  Eudabschnittes  des  Opisthosoma  unserer  Milbe  ebenfalls  drei  Segmente  ein- 
gehen. Wir  sahen,  dass  die  opisthosomale  Gliederung  bei  der  Nymphe  und  dem  (weib- 
lichen) Prosopon  sukzessive  immer  mehr  rückgebildet,  bezw.  weniger  prägnant  wurde 
(S.  28—29).  Deutet  schon  dieser  Umstand,  in  Übereinstimmung  mit  der  oben  ausge- 
sprochenen Auffassung,  darauf  hin,  dass  die  Larve,  und  zwar  namentlich  die  weibliche, 
in  genannter  Hinsicht  einen  verhältnismässig  ursprünglichen  Charakter  bewahrt  hat,  so 
gewinnt  diese  Auffassung  an  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Tatsache,  dass  am  Opistho- 
soma auch  eine  embryonale  Segmentierung  zum  Vorschein  kommt.  Zwar  tritt  diese  Seg- 
mentierung bei  Peel,  graminum  nicht  so  deutlich  wie  nach  Brucker  (1900,  S.  406,  Taf. 
XX,  Fig.  40)  bei  der  nahe  verwandten  Tediculoides  vmiricostis  auf,  bei  welcher  Art 
er  ebenfalls  sechs  opisthosomale  Segmente  zählt,  es  liegt  aber  auf  der  Hand  anzuneh- 
men, dass  diese  embryonalen  Segmente  gerade  den  sechs  Segmenten  entsprechen,  welche 
wir  aus  anderen  Gründen  dem  Opisthosoma  der  weiblichen  Larve  zuerkennen  wollten. 
Ein  wichtiges  Kriterium  bildet  ferner  der  Umstand,  dass  gerade  die  hintersten  dieser 
Segmente,  welche  im  Laufe  der  embryonalen  Entwicklung  nachweisbar  eine  Kompression 
erfahren,  wie  wir  dies  oben  gesehen  haben,  bei  der  Larve  eine  ganz  entsprechende  Re- 
duktion aufweisen,  eine  Reduktion,  welche  bei  den  darauf  folgenden  Entwicklungsständen 
immer  weiter  gegangen  ist.  Diese  Tatsache  scheint  mir  von  hervorragender  prinzipiel- 
ler  Bedeutung    zu    sein,    denn   sie  beweist,  dass  hier  eine  Verkürzung  des  Körpers  auf 


1  Insofern    weicht    jedoch  die  Segmentierung  der  Mühen  von  dem  normalen  Typus  ah,  als  sie  mei- 
stens, aher  nicht  immer,  ventral  nicht  zum  Vorschein  kommt. 
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Kosten  der  hintersten  opisthqsomalen  Segmente  zustande  kommt  ',  während  dagegen 
die  vorderen  und  zwar  namentlich  das  vorderste  nicht  oder  doch  in  verhältnismässig  ge- 
ringem Masse  von  der  Reduktion  getroffen  worden  sind,  sowie  ferner  dass  diese  vorder- 
sten opisthosomalen  Segmente  des  (weihlichen)  Larvenkörpers  auch  morphologisch  je 
die  ursprünglichen  ersten  Segmente  des  Opisthosoma  darstellen.  Von  ganz 
besonderem  Interesse  ist  noch  der  schon  vorher  hervorgehobene  Umstand,  dass  die  weib- 
liche Genitalöffnung  sich  auf  dem  zweiten  Opisthosomalsegment  befindet,  also  auf  dem- 
selben Segment,  wie  nach  den  neuesten  Untersuchungen  ~  ursprünglich  bei  den  verschie- 
denen Arachnoidengruppen  überhaupt.  Dass  die  ziemlich  ausgesprochene  Körpergliede- 
rung mit  dieser  auffallenden  Übereinstimmung  mit  anderen  Arachnoiden  zusammenfällt, 
ist  wohl  keine  blosse  Zufälligkeit,  vielmehr  kann  der  Gedanke  kaum  zurückgewiesen 
werden,  dass  sich  hierin  tatsächlich  ein  primitives  Verhalten  kundgibt. 

Die  Genitalöffnung  nimmt  bekanntlich  bei  den  Acariden  eine  wechselnde  Lage 
ein.  In  einigen  Gruppen  (z.  B.  Tetranychinae)  hat  sie  annähernd  die  gleiche  Lage  wie 
bei  Ped.  graminum-Q.,  ohne  dass  es  vorläufig  genau  festgestellt  worden  ist,  welchem 
Segment  sie  tatsächlich  angehört s.  In  anderen  Gruppen  (wie  Tyroglyphinae,  Ixodidae, 
Gamasidae  u.  a.  m.)  hat  sie  eine  mehr  oder  weniger  weit  vorgerückte  Lage,  zwischen 
den  Coxen  des  4.— 1.  Beinpaares.  Zuweilen  kommt  innerhalb  einer  und  derselben  Gruppe 
(  Hydrachnidae)  sowohl  eine  hintere  als  auch  eine  vorgerückte  Lage  vor 4.  In  einigen 
Fällen  steht  die  Genitalöffnung  anscheinend  noch  weiter  hinten  als  bei  Ped.  gramimmi-Q. 

Die  Frage,  welche  Lage  der  Geschlechtsöffnung  unter  den  Acariden  als  die  ur- 
sprünglichste anzusehen  ist,  scheint  von  verschiedenen  Autoren  verschieden  beurteilt  wor- 
den zu  sein.  Wenn  man,  wie  Nalepa  (1885,  S.  130)  und  Kennel  (1891,  S.  33),  von 
einer  Verschiebung  der  Genitalöffnung  nach  vorn  spricht,  so  wird  wohl  durch  diesen 
Ausdruck  angegeben,  dass  die  vorgerückte  Lage  als  eine  sekundäre  aufgefasst  wird  Auch 
von  Oüdemans  (1904,  S.  95)  wird  „the  Situation  ot  the  genital  openings  bebind  the  4:th 
paif  of  legs"  als  ein  primitiver  Charakter  angesehen.  Im  Gegensatz  hier/u  steht  die  Auf- 
fassung Böenek's  (1904,  S._  155— 156),  nach  welcher  in  seiner  Subsectio  Cryptopereulata, 


1  Dies  steht  im  "Widerspruch  mit  dem  Auspruch  Wagner's  (1895,  S.  149  :  „das  Ahdomen  der  Acari- 
nen  zerfällt  in  ,der  Embryonalperiode  in  eine  grössere  Anzahl  Segmente;  später  verringert  sich  die  Anzahl 
der  Segmente  durch  Verschmelzung,  nicht  aber  durch  unvollkommene  Entwickelung",  indem  bei  Pediculopsis 
gerade  eine  unvollkommene  Entwicklung  der  drei  hintersten  Segmente  deutlich  zu  bemerken  ist.  Wagner 
sagt  ferner,  dass  „die  Körpersegmentation  der  erwachsenen  Acarinen  hat  gar  keine  Bedeutung".  Ich  vermute, 
dass  das  Untersuchungsobjekt  Wagner's  ([.roden)  für  eine  diesbezügliche  Beurteilung  wohl  eines  der  ungün- 
stigsten darstellt. 

2  Vgl.    Brauer   (1895,   S.   363,  366  ff.),  Purcell  (1895),  Hansen  &  SöRENSEN  (1898,  S.  232),  Börner 
(1902  a;  1902  b;  1904);  im  Gegensatz  zu  diesen  übereinstimmenden  Angaben  sagt   Kay  Lankester  (1904  a,  S. 
568)  dass  „thejgenital  apertures  are  placed  on  the  first  somite  of  the  second  tagma  or  mesosoma".    Mit  Rück- 
sicht darauf,  dass  nach  ihm  bei  mehreren  Arachnoiden  eine  Excalation  des  praegenitalen  Segmentes  stattge- 
funden hat,   ist  jedoch  vielleicht  die  Kontroverse  mit  den  soeben  genannten  Autoren  nur  eine  scheinbare. 

3  Nach  Bernard  (1892  a.  S.  280)  befindet  sich  bei  Tetranychus  die  Genitalöffnung  auf  dem  2.  oder 
dem   1.  Opisthosomalsegment. 

4  Man  vgl.  z.  B.  die  Gattungen  Atax  F.  und  Protzia  Piers.  Zwischen  diesen  inbezug  auf  die  Lage 
der  Genitalöffnung  extremen  Formen  finden  sich  zahlreiche  Übergänge. 
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„die  Genitalöffnung  hinter  oder  zwischen  den  Hüften  der  hinteren  prosomalen  Beinpaare 
liegt,  in  einigen  Milbengruppen  sekundär  wieder  nach  hinten  verschoben"  '  sei. 

Wenn  man  diese  Ansicht  Börner's  akzeptiert  und  zugleich  an  der  u.  a.  von 
demselben  Verfasser  ausdrücklich  hervorgehobenen  Tatsache  festhält,  dass  die  ursprüng- 
liche Lage  der  Genitalöffnung  bei  den  Cheliceraten  auf  dem  2.  opisthosomalen  (bezw. 
mesosomalen)  Segment  ist  (vgl.  Börner  1902  a.  Tabelle  S.  456-457,  S.  459),  so  wird 
man  zu  dem  Schlüsse  gezwungen,  dass  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  ei- 
niger Acariden  (z.  B.  gerade  Peel,  gvaminum)  die  Genitalöffnung  hin  und  zurück  ver- 
schoben worden  sei.  Warum  und  wie  diese  doppelte  Verschiebung  zu  Stande  gekommen 
sei,  darüber  wird  nichts  näheres  gesagt.  Börner  bringt  (1904,  S.  153,  Stammbaum  S. 
156;  vgl.  auch  1902  a,  Stammbaum  S.  464,)  die  Acariden  in  phylogenetische  Beziehung 
mit  den  Opiliones,  bei  welchen  letzteren  er  eine  bereits  embryonal  stattgefundene  Rück- 
bildung sowohl  des  praegenitalen  als  auch  des  eigentlichen  Genitalsegments  vermutet 
(1902  a,  S.  455,  459;  1904,  S.  153),  wodurch  eine  Verschiebung  der  Genitalöffnung 
nach  vorn  bedingt  wird,  eine  Reduktion,  die  sich  schon  bei  den  mutmasslichen  Ahnen 
der  Opilionen,  den  Anthracomarti,  geltend  gemacht  hat  (1904,  S.  153).  Seiner  Auf- 
fassung gemäss  müsste  man  wohl  dann  auch  annehmen,  dass  die  Acariden  von  ihren 
angeblichen  opilionenartigen  Vorfahren  diesen  ausgeprägten  Charakter  ererbt  haben  wür- 
den, m.  a.  W.  dass  auch  hier  die  nach  vorn  verschobene  Lage  der  Genitalöffnung  auf 
eine  Rückbildung  des  Praegenital-  und  Genitalsegmentes  zurückzuführen  sei  und  inner- 
halb der  Acariden  eine  primäre  Eigenschaft  darstellt  (vgl.  auch  Börner  1902  a,  Ta- 
belle S.  457). 

Wenn  es  sich  nun  tatsächlich  so  verhalten  würde,  wie  geschieht  dann  die  von 
Börner  für  einige  Milben  angenommene  „sekundär  wieder  nach  hinten"  stattgefundene 
Verschiebung  der  Genitalöffhung?  Es  gibt  nur  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  sind 
die  schon  (embryonal)  rückgebildeten  Segmente  wieder  zur  Ausbildung  gelangt  und  dem- 
entsprechend auch  die  Genitalöffnung  zurück  nach  hinten  verschoben.  Oder  die  Rück- 
bildung der  genannten  Segmente  bleibt  bestehen  und  die  Genitalöffnung  ist  unabhängig 
davon  nach  hinten,  nach  irgend  welchem  postgenitalen  Segment,  gewandert. 

Dass  einst  embryonal  rückgebildete  Segmente  wieder  zur  Geltung  kommen  wür- 
den, erscheint  mir  sehr  unwahrscheinlich,  und  die  erste  Alternative  kann  demnach  kaum 
gutgeheissen  werden.  Die  zweite  Alternative  ist  zwar  an  und  für  sich  keine  Unmöglich- 
keit, aber  wie  soll  mau  dann  die  Verhältnisse  in  Einklang  mit  den  Befunden  an  Pecli- 
culopsis  bringen,  bei  welcher  nach  Börner's  Auffassung  eine  sekundäre  Verschiebung 
der  Genitalöffnung  nach  hinten  stattgefunden  haben  müsste,  da  diese  Milbe  tatsächlich 
(wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht)  das  Praegenital-  und  das  Genitalsegment  gut  aus- 
gebildet hat,  und  zudem  das  letztere,  wie  überhaupt  ursprünglich  bei  den  Arachnoiden, 
die  Genitalöffnung  trägt? 

Für  eine  sichere  Entscheidung  wäre  natürlich  in  jedem  gegebenen  Falle  ein  ge- 
naues   Studium    der  ontogenetischen  (sowohl  embryonalen  als  postembryonalen)  Entwick- 


Von  mir  hervorgehoben. 
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lang-  der  betreffenden  Milbe  erwünscht;  so  lange  wir  aus  .Mangel  an  diesbezüglichen  Be- 
funden auf  unsere  gegenwärtige  dürftige  Kenntnis  hingewiesen  sind,  müssen  wir  auf  eine 
Verallgemeinerung  der  Resultate  einzelner  Untersuchungen  verzichten.  Andererseits  ist 
es  aber  wohl  gestatten,  schon  auf  Grund  der  bisher  bekannten  Tatsachen  einige  Ver- 
mutungen in  dieser  Hinsicht  auszusprechen.  Bei  einer  unbefangenen  Beurteilung  vor- 
liegender Frage  scheint  mir  die  Auffassung  am  natürlichsten  und  zugleich  am  einfach- 
sten zu  sein,  dass  unter  den  Acariden  Formen  vorkommen,  welche  inbezug  auf  die  Lage 
der  Genitalöffnung  (am  2.  opisthosomalen  Segment)  noch  den  ursprünglichen  allge- 
meinen Arachnoidencharakter  bewahrt  haben.  Durch  diese  Auffassung  brauchen 
wir  nicht  die  immerhin  odiöse  Annahme  von  einer  Verschiebung  der  Genitalöffnung  hin 
und  zurück  zu  ergreifen.  Die  unter  den  Milben  verschiedene  Lage  der  Geschleehtsöff- 
nung  würde  sich  dann  durch  die  Annahme  erklären,  dass  in  mehreren  Milbengruppen, 
z.  T.  unabhängig  von  einander  '  (z.  B.  bei  den  Gamasidae,  Tyroglyphinrie,  einigen  Hyd- 
rachnidae,  etc.),  aus  der  ursprünglichen  Lage  auf  dem  2.  Opisthosomalsegment  eine  viel- 
leicht durch  Reduktion  der  vordersten  Opisthosomalsegmente.  bedingte  ~  Verschiebung  nach 
vorn  stattgefunden  hat,  wählend  in  anderen  Fällen  die  anscheinend  weit  nach  hinten  be- 
findliche Lage  der  Genitalöffnung,  gerade  wie  tatsächlich  bei  Pcd.  graminum,  auf 
eine  Rückbildung  der  hintersten  opisthosomalen  Segmente  zurückzuführen  ist,  ohne  dass 
also  hier  eine  wirkliche  Verschiebung  nach  hinten  angenommen  v/erden  müsste. 

Diese  Auffassung  wird  nun  tatsächlich,  wie  wir  gesehen  haben,  in  einer  Hin- 
sicht durch  die  Befunde  an  Ped.  graminum  gestützt,  in  anderer  Hinsicht  durch  die  von 
Nalepa  (1885,  S.  130)  hervorgehobene  Tatsache,  dass  bei  Carpoglyphus  anonymus 
Hall.  ;;,  hei  welchem  die  weibliche  Geschlechtsöffnung  weit  nach  vorn  gerückt  ist,  diese 
Verschiebung  „erst  bei  der  letzten  Häutung"  stattfindet,  „während  noch  im  letzten  Lar- 
venstadium [zweite  Nymphe]  die  äusseren  Geschlechtsorgane  in  beiden  Geschlechtern 
fast  genau  an  derselben  Stelle  liegen'-.  Ganz  dieselbe  Beobachtung  hat  Jensen  (1895, 
S.  84)  hei  dem  "Weibchen  von  Histiostoma  berghii  gemacht.  Zu  bemerken  ist  ferner, 
dass  im  ersten  postembryonalen  Stadium,  d.  h.  bei  der  sechsheinigen  Larve,  derjenige 
leicht  zu  erkennende  Teil  der  inneren  Genitalanlagen,  welcher  der  künftigen  äusseren 
Genitalöffnung  entspricht,  noch  weiter  hinten  liegt,  als  bei  der  Nymphe  (vgl. 
Nalepa,  op.  cit.  Taf.  I,  Figg.  3  und  2,  Taf.  II,  Fig.  2  und  1).  Diese  Tatsachen  schei- 
nen mir  von  hervorragender  Bedeutung  für  die  Beurteilung  vorliegender  Frage  zu  sein, 
denn  sie  sprechen  entschieden  für  die  soeben  von  mir  ausgesprochene  Auffassung,  dass 
innerhalb  der  Acariden-Ordnung  eine  Verschiebung  der  Genitalöffnung  von  hinten  nach 
vorn  tatsächlich  stattfindet.  Bökner's  Annahme  von  einer  entgegengesetzten  Ver- 
schiebung,   von    einer  primär  schon  weit  vorgerückten  Lage  nach  hinten,  entbehrt  dage- 


1  Auch  nach  Börner's  Auffassung,  dass  bei  den  Acariden  die  vorgerückte  Lage  der  Genitalöffnung 
als  die  primäre  zu  betrachten  sei,  müsste  die  angebliche  sekundäre  Verschiebung  nach  hinten  unabhängig  in 
verschiedenen  Acaridenfamilien  stattgefunden  haben. 

2  Eine  Reduktion  der  vordersten  Opisthosomalsegmente  bei  einigen  Milben  ist  ebensowenig  wie  bei 
den  Opiliones  an  und  für  sich  unwahrscheinlich,  dies  gilt  nur  für  das  Wiederauftrcten  schon  nickgebildeter 
Segmente. 

3  Von  Nalepa  Trichodadi/lus  anonymus  benannt. 
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gen  —  auch  unter  der  unwahrscheinlichen  Voraussetzung,  dass  ein  Wiederauftreten  der  riick- 
gebildeten  Praegenital-  und  Genitalsegmente  bei  den  Acariden  möglich  wäre  —  jeder 
tatsächlichen  Grundlage. 

Aus  der  hier  vertretenen  Auffassung  würde  also  erfolgen,  dass  die  vorgerückte 
Lage  der  Genitalöffnung  vieler  Acariden  unabhängig  von  der  ähnlichen  Erscheinung 
bei  den  Opiliones  zustande  gekommen  sei,  m.  a.  W.  dass  hier  nur  eine  Konvergenzana- 
logie vorläge,  bedingt  von  der  in  den  beiden  Gruppen  obwaltenden  Tendenz  zur  Kon- 
zentration des  Körpers.  Es  würde  sich  ferner  der  Schluss  ergeben,  dass  die  Acariden 
überhaupt  nicht  mit  den  Opiliones  in  phylogenetische  Beziehung  zu  bringen 
sind. 

Was  nun  zuletzt  die  Anzahl  der  opisthosomalen  Segmente  betrifft,  so  habe  ich 
schon  vorher  auf  die  Übereinstimmung  zwischen  Peel,  graminum  und  Trombidium  fuli- 
ginosum  hingewiesen,  indem  wir  für  jene  Art  das  Vorhandensein  von  drei  schon 
im  Larvenstadium  stark  reduzierten,  bei  dem  Prosopon  fast  völlig  riickgebildeten  hinter- 
sten Segmenten  supponierten  (vgl.  oben,  S.  28),  eine  Vermutung,  welche  durch  die  em- 
bryonale Segmentierung  durchaus  bestätigt  wurde.  Auch  bei  Pediculoides  ventricoms 
kommen  nach  Brucker  (1900,  S.  406)  ursprünglich  wenigstens  sechs  opisthosomale  Seg- 
mente vor.  Diese  Zahl  ist  indessen  nicht  für  alle  Milben  stichhaltig.  So  besitzt  Aly- 
cus  roseus  (?)  nach  Krämer  (1882  a,  S.  178)  sieben  opisthosomale  Segmente  \  Pur 
Tetranyclms  tiliarum  gibt  Bernard  (1892  a,  S  280)  nur  drei2  Opisthosomalsegmente 
an  3.  Überhaupt  liegen  nur  sehr  dürftige  diesbezügliche  Angaben  für  die  Milben  vor, 
so  dass  wir  z.  Z.  uns  keinen  Urteil  darüber  bilden  können,  wie  viele  opisthosomale  Seg- 
mente dem  Milbenkörper  typisch  zukommen.  So  viel  scheint  jedoch  aus  unserer  lücken- 
haften Kenntnis  hervorzugehen,  dass  die  Zahl  der  betreffenden  Segmente,  wie  dies  schon 
Weissenborn  (1887,  S.  73-74)  bemerkt,  bei  den  Acariden  wechselt,  was  ja  auch  bei 
den  Araneae,  Opiliones  und  Pedipalpi  (vgl.  Börner  1904,  S.   143)  der  Fall  ist. 


1  Krämer  zählt  9  „abdominale"  Segmente,  weil  aber  von  diesen  die  zwei  vordersten  (extremitäten- 
tragenden) dem  Prosoma  zugehören,  kommen  nur  sieben  auf  das  Opisthosoma. 

2  Auch  bei  Ped.  graminum  kommen,  wie  schon  früher  bemerkt,  (dorsal  bei  der  £ -Larve)  nur  drei 
opisthosomale  Segmente  zu  deutlicher  Ausbildung,  während  drei  hintere  Segmente  verkümmert  sind.  Viel- 
leicht gilt  dasselbe  auch  für  Tetranychus,  was  aus  einer  genauen  Untersuchung  .der  Entwicklung  dieser  Milbe 
noch  zu  ermitteln  ist.  Jedenfalls  ist  die  Annahme  Bernard's  (1892  a)  —  welcher  Verfasser  merkwürdiger- 
weise die  Acariden  als  fixiertes  Larvenstadium  gewisser  Arachniden  (mutmasslich  der  Araneen)  betrachtet 
—  dass  die  Milben  sieben  opisthosomale,  zwischen  dem  Genital-  und  dem  Analsegment  gelegene,  Segmente 
vermisst  haben,  wenn  überhaupt,  keineswegs  für  alle  Acariden,  zutreffend. 

3  Bei  den  Notostigmata  zählt  With  (1903;  1904,  8.  139,  17.i)  11  opisthosomale  Segmente;  ob  die  No- 
tostigmata  tatsächlich  den  Acariden  zugehören,  scheint  mir  ■/..  Z.  noch  fraglich. 
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4.    Über  die  Extremitäten  von  Pedienlopsis  graminum. 

a.     Die  Gangbeinpaare. 

Peel,  graminum  besitzt,  wie  die  meisten  übrigen  Acariden,  die  sechs  den  Cheli- 
ceraten  typisch  zukommenden  prosomalen  Extremitätenpaare.  von  denen  die  beiden  vor- 
dersten zu  Mundgliedmassen  umgebildet  sind. 

Betrachten  wir  zunächst  die  vier  hinteren  Paare,  die  Laufbeine,  wie  sie  bei  dem 
weiblichen  Prosopon  ausgebildet  sind.  Wie  gewöhnlich  bei  den  Acariden.  sind  diesel- 
ben in  zwei  Gruppen  verteilt,  und  zwar  so,  dass  die  beiden  proterosomalen  nach  vorn, 
die  hysterosonialen  Paare  dagegen  nach  hinten  gerichtet  sind  Sämtliche  Beinpaare  be- 
stehen aus  sechs  Gliedern. 

Diese  Zahl  ist  bekanntlich  bei  den  Acariden  keineswegs  konstant.  Teils  infolge 
dieser  wechselnden  Anzahl,  teils  wegen  einer  abweichenden  Beurteilung  der  Frage,  wel- 
ches Glied  tatsächlich  als  das  erste  aufzufassen  ist,  teils  wegen  noch  anderer  Umstände, 
sind  die  betreffenden  Glieder  vielfach  verschieden  interpretiert  worden. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  hier  auf  Einzelheiten  einzugehen;  mehrere  der  äl- 
teren Deutungen  sind  zudem  schon  von  Michael  (1884  a,  S.  16—17)  ziemlich  ausführ- 
lich erörtert  und  tabellarisch  zusammengestellt  worden.  Erwähnung  verdient  jedoch  der 
Umstand,  dass  in  der  acarologischen  Litteratur  jene  ventral  gelegene  oft  ziemlich  dicht 
gegen  das  Pi'osoma  gedrückte  Chitinplatten,  die  sog.  „Epimeren",  vielfach  schlechthin 
als  Stützgerüst  der  Beine  und  zwar  als  Anheftungsflächen  der  Beinmuskulatur  bezeich- 
net, sowie  als  dem  Körperstamm  angehörend  '  betrachtet  werden.  Das  darauf  folgende 
Glied,  welches  zumeist  das  erste  bewegliche  ist,  wird  dann  als  Coxa  bezeichnet,  Ande- 
rerseits ist  aber,  und  zwar  namentlich  in  letzter  Zeit,  von  mehreren  Autoren  (wie  Marx 
1892,  Brücker  1900,  Börner  1903,  With  1904,  z.  T.  auch  Banks  1904)  bemerkt  wor- 
den, dass  die  sogenannten  Epimeren  tatsächlich  die  abgeflachten,  unmittelbar  am  Pro- 
soma festgefügten  und  daher  zumeist  unbeweglich  gewordenen  Grundglieder,  die  wahren 
Coxae.  darstellen,  auf  welche  ein  unzweifelhafter,  beweglicher  Trochanter  folgt. 

Dieser  Auffassung  muss  ich  entschieden  zustimmen.  Für  dieselbe  spricht  nicht 
nur  ein  Vergleich  mit  anderen  Arachnoiden  (namentlich  mit  den  Chelonethi,  vgl.  Bör- 
ner 1903,  S.  302),  sondern  auch  —  wenigstens  bei  Ped.  graminum  —  die  betreffende 
Muskulatur,  welche  sich  hier  als  dem  System  der  Beinmuskulatur  und  nicht  dem  Kör- 
perstamm angehörig  erweist.  Ausserdem  sind  bei  gewissen  Acariden  diese  Grundglieder 
noch,  wenn  auch  in  beschränktem  Masse,  beweglich  und  bewahren  auch  dadurch  ihren 
Charakter  als  wahre  Beinglieder,  als  die  echten  Coxae.  Von  den  auf  den  Trochanter 
folgenden  vier  Gliedern  der  Ped.  graminum  ist  das  letzte,  das  Endglied,  ohne  Schwie- 
rigkeit als  ein  eingliedriger  Tarsus  zu  erkennen.  Schwieriger  ist,  aus  dem  von  Börner 
(1.  c,  p.  303)    hervorgehobenen   Grunde,   die  Interpretation  der  drei  zwischen  dem  Tro- 


1  Vgl.  ii.  A.  Michael  (liini.  s.  47). 
N:o  4. 
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clianter  und  dem  Tarsus  gelegenen  Glieder.  Man  könnte  sich  versucht  fühlen,  dieselben 
mit  With  (1904,  S.  150—151)  und  Banks  (1904.  S.  4)  als  Femur,  Patella  und  Tibia 
zu  deuten.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  den  echten  Acariden  (d.  h.  mit  Ausschluss 
der  Notostigmata)  eine  Patella  überhaupt  „noch  nicht  unzweideutig  hat  nachgewiesen 
werden  können"  (Börner  1904.  S.  153),  ist  aber  das  Vorhandensein  einer  Patella  bei 
unserer  Milbe  zum  mindesten  sehr  unwahrscheinlich.  Die  beiden  zunächst  auf  den  Tro- 
chanter  folgenden  (ilieder  dürften  vielmehr  als  Femoralglieder,  das  darauf  folgende  als 
Tibia  aufzufassen  sein,  zumal  ein  zweigliedriges  Femur  nach  Börner  (1903,  S.  303) 
bei  vielen  Milben  vorkommt  und  überdies  auch  bei  anderen  Arachnoiden  nicht  sel- 
ten ist. 

Es  mag  in  diesem  Zusammenhang,  ehe  wir  zu  einer  näheren  Besprechung  der 
Laufbeine  von  Ped.  graminum  übergehen,  noch  den  Coxalgliedern,  den  sogenannten 
„Epimeren"  der  Acariden,  einige  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden.  Die  Veränderun- 
gen, welche  diese  Coxalglieder  in  verschiedenen  .Milbengruppen  erlitten  haben,  bieten 
in  morphologischer  Hinsicht  kein  geringes  Interesse.  Bei  vielen  Milben,  so  in  mehreren 
Trombidiidengruppen  (z.  B.  Raphignatinae,  Trombidiinae,  Eupodinae  u.  a.),  haben  die 
Coxae  der  Laufbeine  noch  einen  ziemlich  ursprünglichen  Charakter  bewahrt  und  lassen 
sich  hier  ohne  Schwierigkeit  als  solche  erkennen.  Von  diesem  verhältnismässig  wenig 
verändertem  Typus  finden  sich  zahlreiche  stufenweise  Übergänge  zu  der  plattgedrückten, 
ausgebreiteten  Form,  wie  sie  in  so  ausgeprägter  Weise  z.  B.  die  Hydrachniden  besitzen, 
bei  denen  die  Coxae  allgemein  als  Epimeralplatten  bezeichnet  werden.  Diese  Umwand- 
lung der  ursprünglich  frei  beweglichen  Coxae  zu  starr  an  der  Ventralseite  des  Prosoma 
festgefügten  Chitinplatten  bezeichnet  inzwischen  noch  nicht  den  Endpunkt  der  Verände- 
rung, bezw.  der  Rückbildung  dieser  Beinglieder.  Eine  noch  weitere  Reduktion  haben 
sie  in  gewissen  anderen  Milbengruppen,  wie  bei  den  Sarcoptiden,  erlitten.  In  diesen  ha- 
ben sie  ihren  Charakter  als  Beinglieder  völlig  eingebüsst  und  stellen  recht  eigenartige 
Gebilde  dar,  welche  auch  hier  allgemein  als  Epimeren  bezeichnet  und  bei  den  Ti/rogly- 
pJtinae  von  Michael  folgendermassen  charakterisiert  werden:  „chitinized  in-pushings  of 
the  ventral  cuticle,  which  have  formed  blades  usually  exposing  their  lower  edges  oniy 
on  the  ventral  surface;  the  rest  of  the  blade  being  sunk  in  the  body.  and  forming  a 
series  of  rigid  skeletal  pieces,  the  sides  of  which  afford  surfaces  for  the  attachment  of 
the  numerous  muscles  which  arise  therefroui"  (1901,  S.  62).  Es  sind  also  die  Coxal- 
glieder nicht  nur  mit  der  ventralen  Körperwand  verschmolzen,  sondern  zugleich  in  diese 
eingesunken,  so  dass  ihre  Oberfläche  in  gleichem  Niveau  mit  derselben  liegt;  ihr  Vor- 
kommen wird  überhaupt  nur  durch  die  verdickten  Chitinleisten  angedeutet,  welche  die 
Seitenränder  der  rückgebildeten  Coxae  bezeichnen.  In  einigen  Fällen  können  nun  auch 
diese  Chitinleisten  gänzlich  verschwinden;  hierdurch  gehen  auch  die  letzten  äusserlich 
sichtbaren  Spuren  der  ehemaligen  Coxalglieder  verloren:  '  die  Bauchbedeckung  stellt  an 
dem    betreffenden    Platz    eine    anscheinend   durchaus  einheitliche,  ebene  Fläche  dar,  und 


1  Wie    z.  B.    an    den  hysterosomalen    Beinpaaren   von  Lentungula  algivorans  Mich.   $   (vgl.  MICHAEL 
1901,  Tal.  I.  Fig.  2)  und  Chortoglyphws  arcuatus  Troup.  (vgl.  Michael  1903,  'Pal'.  XX.  Fig.  2,  4). 
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ausserlich  deutet  nichts  darauf,  dass  ein  Beinglied  (die  Coxa)  durchaus  rückgebildet  wor- 
den ist.  Dass  dem  aber  tatsächlich  so  ist.  wird  nicht  nur  durch  die  vergleichende  Un- 
tersuchung bewiesen,  welche  uns  die  allmähliche  Rückbildung  und  das  schliessliche  Ver- 
schwinden der  Coxalglieder  der  Laufbeine  gewisser  Acariden  so  zu  sagen  vor  die  Augen 
führt,  sondern  noch  durch  den  Umstand,  dass  im  letztgenannten  Falle  das  erste  Beinglied 
einen  unzweideutigen  Trochanter  darstellt,  der  mit  demselben  Glied  vieler  anderer  Aca- 
riden, die  noch  erkennbare  Coxae  besitzen,  unzweifelhaft  identisch  ist. 

Die  soeben  angeführte  Deutung  ist  in  der  Tat  eine  logisch  zwingende  Konse- 
quenz der  obigen,  gewiss  richtigen  Auffassung  betreffs  der  Epimeren  als  der  tatsächli- 
chen Coxalglieder.  Die  anscheinende  Fünfgliedrigkeit  der  Laufbeine,  wie  sich  diese  bei 
den  Tyroglyphinen  und  einigen  anderen  Acaridengruppen  vorfindet,  ist  demnach,  im  Ge- 
gensatz zu  Michael's  Auffassung  (1901,  S.  59),  kein  primäres,  sondern  offenbar  ein 
sekundäres  Verhalten.  Diese  völlige  Rückbildung  der  Coxalglieder  gewisser  Milben 
hat  bisher  nicht  eine  genügende  Würdigung  erfahren,  verdient  aber  bei  der  Beurteilung 
der  Beingliederung  der  betreffenden  Milben  stets  eine  genaue  Berücksichtigung. 

Die  sogenannten  Epimeren  oder  Epimeralplatten  der  Acariden  haben,  wie  er- 
sichtlich, mit  den  Epimeren  der  Crustaceen  morphologisch  nichts  zu  tun.  Ist  die  näm- 
liche Benennung,  was  die  Acariden  anbelangt,  schon  aus  diesem  Grunde  sehr  unglück- 
lich gewählt,  so  verliert  dieselbe  mit  Rücksicht  auf  die  Morphogenese  der  genannten  Ge- 
bilde jede  Berechtigung  und  ist  aus  der  Acaridenterminologie  auszumerzen.  Es  gibt  ja 
auch  keinen  Grund,  dasselbe  Ding  mit  ganz  verschiedenen  Namen  zu  bezeichnen,  und 
deshalb  mögen  die  „Epimeren"  der  Milben  einfach  Coxae  heissen,  bezw.  je  nach  ihrer 
verschiedenen  Ausbildung  Coxalplatten,  oder  Coxalleisten  benannt  werden. 

Im  folgenden  wird  als  Komplement  zu  Michael's  (1884  a,  S.  19)  tabellarischer 
Zusammenstellung  eine  Übersicht  über  die  Beingliederung  gegeben,  wie  diese  von  einigen 
neueren  Autoren  für  verschiedene  Milben  interpretiert  worden  ist,  welche  wie  l'ed.  gra- 
minum  (mit  Einschluss  der  sog.   „Epimeren")  sechsgliedrige  Beine  besitzen  '. 


Beinglieder  der  Reihenfolge  nach.  - 

12       3        4        5  6 

Ep     Co     Tr     Fe     4:th  Joint  Ta 
Ep     Co     Fe     Ge     Ti  Ta 


Autoren 

Michael  vor   Ins). 

Michael  1884  a,   1898  (Oribatidae),   1901  (Ty- 

roglyplii)i(n). 
NALEr-A  1885  (Tyroglyphinae). 
Nalefa  1887,  1889,  1894  a  (Eriophyidae). 
Berlese  1882  1896  (Oribatidae). 
Berlese  1882/1893  (Eupodinae). 
Marx  1892  (Ixodidae). 
Jensen  1895  (Tyroglyphinae). 


1  Sehr  oft,    wie   von  Kramer  u.  A.,  werden  die  Beinglieder  nur  mit  Ziffern  bezeichnet 

2  Die  Glieder  2—6  stellen  die  frei  beweglichen  Glieder  dar.  In  der  Übersicht  werden  folgende  Ver- 
kürzungen gebraucht:  Ep  =  Epimeron,  Co  =  Coxa.  Tr  -  Trochanter,  IV  IVmur.  Fe  1.  Fe  2  1.  u.  2.  Fe- 
moralglied,  Ge  =  (leim  (genual),  Pa  =  Patella,  Ti  =  Tibia,  Präta  Prätarsus  oder  Metatarsus,  Ta  Tar 
sus.  Ta  1,  Ta  2  =  1.  u.  2.  Tarsalglied. 
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Co     Tr     Fe       Ti        Präta      Ta 


Co     Tr    Fei    Fe  2     Ti 
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Salmon  &  Stilfs  1901  (Ixodidae). 

Börner  1903. 

Banks  1900  (Tetranychus),   1904  (Oribatidae). 

Banks  1904  (Ixodidae). 

With  1904. 

OüDEMANS    1906    i. 

B.  Reuter,  diese  Arbeit  (Pediculopsis). 


Wenden  wir  uns  nach  diesem  Exkurs  wieder  einer  näheren  Betrachtung  der 
Laufbeine  des  Pediculopsis- Weibchens  zu  (Fig.  44).  Die  beiden  stark  abgeflachten 
und  gegen  die  Körperwand  plattgedrückten  Coxae  jedes  Beinpaares  stossen  median  mit 
einander  zusammen  '  und  nehmen  am  Proterosoma  den  grösseren  Teil  der  Bauchfläche 
ein.  Das  erste  Beinpaar,  welches  bei  dem  Herumlaufen  der  Milbe  prüfend  und  tastend 
in  der  Luft  hervorgestreckt  gehalten  wird,  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  dadurch, 
dass  sein  Tarsus  am  Ende  nur  mit  einer  einzigen  gebogenen  Kralle  bewaffnet,  dagegen 
reichlicher  beborstet  ist  und  eines  Haftorganes  entbehrt,  Unterschiede,  die  offenbar  in 
Beziehung  zu  der  verschiedenen  Tätigkeit  dieses  Beinpaares  stehen.  Die  übrigen  drei 
Beinpaare,  deren  Tarsus  vor  dem  Ende  halsartig  verengt  ist,  besitzen  zwei  nach  aussen 
und  unten  gebogene  Krallen  und  dazwischen  ein  glockenförmiges  Haftorgan.  Das  vierte 
Paar  ist  etwas  länger  und  schmächtiger  als  die  übrigen.  Sämtliche  Beine  sind  mit  massig 
langen  Borsten  besetzt;  die  bei  weitem  längsten  Borsten  finden  sich  auf  der  Dorsalseite 
des  1.  Femoralgliedes  des  eisten  Beinpaares  sowie  auf  dem  Tarsus  eines  jeden  Beines  und 
scheinen  vor  den  übrigen  als  Tastbörsten  zu  fungieren.  Die  drei  ersten  Beinpaare  tra- 
gen auf  Tibia  und  Tarsus  kleine  Chitinzapfen,  die  wohl  als  Sinnesorgane  zu  deuten  sind  ?. 

Bei  dem  männlichen  Prosopon  (Figg.  40,  51)  sind  die  drei  ersten  Beinpaare  den 
entsprechenden  des  Weibchens  ähnlich  gebaut,  nur  etwas  weniger  stark  beborstet.  Das 
vierte  Beinpaar  ist  im  Gegensatz  zu  demjenigen  des  Weibchens  kürzer  und  kräftiger 
als  die  übrigen,  sowie  etwas  nach  innen  gekrümmt.  Seine  Tibia  und  namentlich  der 
Tarsus    sind    stark    verkürzt;    das  letztgenannte  Glied  entbehrt,  des  Haftorganes  und  ist 


1  Ähnlich  median  zusammenstossende  Coxae  kommen  auch  bei  gewissen  anderen  Milben  (z.  B.  bei 
mehreren  Tarsonemiden)  vor.  Wenn  Pocock  von  „the  wide  Space  tliat  separates  the  coxae  of  the  posterior 
walking-legs"  (1893  a,  S.  15)  als  Charakteristikum  für  die  Acariden  überhaupt  spricht,  oder  wenn  Ray  Lan- 
kestbr  die  Acariden  (Rhynchoxtomi)  u.  a.  folgendermassen  charakterisiert:  „The  basal  Segments  of  the  ap- 
peudages  .  .  .  of  the  third,  fourth,  fifth,  and  sixth  pairs  are  widely  separated"  (1904  b,  S.  262),  so  ist  dies 
nicht  für  alle  Acariden  zutreffend. 

2  Als  ein  in  Hai.i.er's  Augen  stringenter  Beweis  für  die  schon  früher  besprochene  Ansicht,  dass  bei 
den  Milben  „die  beiden  ersten  Fusspaare  cephalothoracal,  die  beiden  letzten  abdominal"  seien,  führt  der  ge- 
nannte Autor  (1881  a,  S.  385)  den  Umstand  an,  dass  bei  den  Tyroglyphen  und  bei  Alti.v  coerukus  „die  beiden 
ersten  Extremitäten  [Extremitätenpaare]  mit  Sinnesorganen  ausgerüstet  sind,  welche  den  beiden  letzten  feh- 
len". Der  schon  an  und  für  sich  geringe  morphologische  Wert  dieses  Umstandes  für  die  Beurteilung  der 
betreffenden  Frage  wird  gänzlich  entkräftet  durch  die  Tatsache,  dass  bei  Pediculopsis  graminum,  und  zwar  in 
beiden  Geschlechtern,  auch  das  dritte  Beinpaar  durchaus  ähnliche  Sinnesorgane  wie  die  beiden  ersten  be- 
sitzt. Auch  die  Behauptung  HALLER's,  dass  die  Gleichmässigkeit  im  Baue  der  verschiedenen  Beinpaare  sieh 
nicht  auf  die  „Epimeren"  erstrecken   würde,  ist  für  recht  viele  Milben  keineswegs  stichhaltig. 
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am  Ende  mit  einer  kräftigen,  scharf  nach  innen  gebogenen  Klaue  bewaffnet  und  vor 
derselben  mit  einer  ziemlich  langen  Borste  versehen;  sowohl  Tibia  als  Tarsus  trägt  aus- 
serdem dorsal  eine  kurze,  dornartige  Borste.  Wie  schon  vorher  bemerkt,  kommt  bei 
dem  Männchen  auch  das  letzte  Beinpaar  während  des  Herumlaufens  des  Tieres  nicht 
zur  Anwendung,  sondern  wird  unbeweglich  nachgeschleppt.  Bei  der  Kopulation  ist  da- 
gegen dieses  Beinpaar  gewissermassen  als  Klammerorgan  tätig,  und  die  gekrümmte  Ge- 
stalt der  Beine  ist  wahrscheinlich  eine  damit  in  Beziehung  zu  bringende  Anpassungs- 
erscheinung.  Der  Verlust  des  Haftorganes  ist  vermutlich  auf  Rechnung  des  Nichtge- 
brauches dieses  Beinpaares  als  Lokomotionsorganes  zu  schreiben.  Die  kräftige,  gebogene 
Klaue  ist  vielleicht  ebenfalls  für  den  Begattungsakt  als  Klammerapparat  nützlich,  aus- 
serdem spielt  sie  aber  noch  eine  unerwartete  Rolle,  nämlich  bei  dem  Sprengen  der  ver- 
schiedenen während  der  postembryonalen  Entwicklung  gebildeten,  das  männliche  Proso- 
pon  vor  der  Geburt  umgebenden  Häute,  wie  wir  dies  weiter  unten  näher  sehen  werden. 
Sämtliche  Beine  der  (weiblichen)  Nymphe  unterscheiden  sich  von  denen  des 
weiblichen  Prosopon  nur  durch  etwas  schwächere  und  kürzere  Beborstung.  Die  in  Drei- 
zahl vorkommenden  Beinpaare  der  Larve  (Figg.  25—28)  sind  merklich  plumper  und 
kürzer  als  bei  der  Nymphe  und  den  geschlechtsreifen  Tieren.  Die  Coxae  sind,  obgleich 
allerdings  nur  in  sehr  beschränktem  Masse,  beweglich,  und  jedes  der  folgenden  Glieder 
ist  bedeutend  kürzer  und  dicker  als  die  entsprechenden  der  achtfüssigen  Entwicklungs- 
stadien. Ein  bemerkenswerter  Unterschied  von  diesen  Stadien  besteht  noch  darin,  dass 
der  Tarsus  des  ersten  Beinpaares  der  Larve,  wie  derjenige  der  beiden  hinteren  Paare, 
mit  zwei  Krallen  bewaffnet  ist,  was  vielleicht  einen  ursprünglicheren  Charakter  darstellt, 
entbehrt  dagegen  im  Gegensatz  zu  den  letztgenannten  Beir.paaren,  aber  in  Übereinstim- 
mung mit  dein  Verhalten  des  entsprechenden  Beinpaares  der  Nymphe  und  der  Prosopa, 
des  Haftorganes,  somit  einen  vermittelnden  Übergang  von  der  zweikralligen,  mit  Haft- 
organ versehenen,  zu  der  einkralligen,  das  Haftorgan  entbehrenden  Form  bildend.  In- 
bezug  auf  die  Gestalt  und  Ausrüstung  der  Beine  finden  sich  bei  den  weiblichen  und 
männlichen  Larven  keine  wesentlichen  Unterschiede.  Wie  schon  vorher  bemerkt,  ist  es 
das  letzte  (4.)  Beinpaar,  welches  bei  der  Larve  rückgebildet  worden  ist  und  bei  dem 
folgenden  Entwicklungsstadium  wieder  zum  Vorschein  kommt. 


b.     Die  Mundgliedmassen. 

Wir    wollen    jetzt    zu  einer  Erörterung  derjenigen  Extremitätenpaare  übergehen, 
die  zu  Mundgliedmassen  umgebildet  worden  sind.     Es  mögen  zunächst,  ehe  wir  die  spe- 
ziellen Verhältnisse  von  Ped.  graminum  behandeln,  einige  allgemeine  Bemerkungen  über_ 
die    Mundbildung    der  Milben  vorausgeschickt  werden,  die  als  Grundlage  für  die  später 
folgende  Darstellung  dienen  sollen. 

Über  die  Mundteile  der  Acariden  ist  schon  sehr  viel  geschrieben  worden.  So- 
wohl betreffs  der  Anzahl  von  Gliedmassen,  welche  in  die  Bildung  der  Mundteile  ein- 
gehen,   als    auch  betreffs  ihrer  Beziehung  zur  Zusammensetzung  des  Gnathosoma  (Capi- 
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tulum,  Kopf,  Kopfröhre  der  Autoren)  und  ferner  betreffs  ihrer  Homologie  mit  denen 
anderer  Arachnoiden,  bezw.  Arthropoden,  haben  sich  von  einander  sehr  abweichende  Auf- 
fassungen geltend  gemacht. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  hier  die  verschiedenen  Theorien  einer  kritischen 
Besprechung  zu  unterziehen,  weshalb  ich  mich  nur  darauf  beschränke,  auf  einige  der 
wichtigsten  diesbezüglichen  Arbeiten  zu  verweisen  '.  Ich  kann  auf  eine  ausführlichere 
Behandlung  dieses  Themas  um  so  eher  verzichten,  als  die  Frage  neuerdings  wieder  in 
ihrem  ganzen  Umfang  eingehend  besprochen  worden  ist  (vgl.  Brucker  1900,  Börnes 
1902  c)  und  zudem  der  erstgenannte  dieser  Autoren  auch  den  früheren  Ansichten  einen 
besonderen  Abschnitt  gewidmet  hat. 

So  viel  mag  jedoch  hier  bemerkt  werden,  dass  alle  die  nicht  wenigen  Versuche, 
in  den  Mundteilen  der  Acariden  Reste  von  mehr  als  zwei  Gliedmassenpaaren  zu  finden 
Versuche,  veranlasst  einerseits  durch  ein  wiederholtes  Bemühen,  die  Mundteile  der 
Acariden  (wie  die  der  Arachnoiden  überhaupt),  morphologisch  in  Übereinstimmung  mit 
denen  der  Ateloceraten  (Myriopoden  und  Insekten)  zu  bringen,  andererseits  durch  eine 
Bestrebung,  die  Acariden  in  schroffen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Arachnoiden  zu  stellen 
(Haller  1881  a  2,  Oüdemans  1885,  S.  38)  -  -  sich  auf  falsche  Prämissen  stützen,  denn 
die  embryologische  Entwicklung  sämtlicher  bisher  in  betreffender  Hinsicht  untersuchten 
Acariden  zeigt  zur  vollen  Evidenz,  dass  immer  nur  zwei  (iliedmassenpaare  sich  zu  Mund- 
teilen umbilden.  Auch  durch  eine  unbefangene  vergleichend-morphologische  Untersuchung 
kommt  man,  wie  dies  Bkucker  (1900)  und  namentlich  Boiinek  (1902  c)  nachgewiesen 
haben,  zu  ganz  demselben  Resultat.  Es  könnte  vielleicht  überflüssig  erscheinen,  bei  dem 
heutigen  Standpunkt  der  Arachnoidenforschung,  die  eben  genannte  Tatsache  nochmals 
hervorzuheben;  andererseits  mag  das  aber  gerechtfertigt  sein,  weil  die  alten  Bestrebun- 
gen, die  Arachnoiden  phylogenetisch  in  Beziehung  mit  den  übrigen  tracheenführenden 
Arthropoden  zu  bringen,  noch  vielfach  die  Deutung  der  Mundteile  der  Acariden  ver- 
wirrend beeinflussen. 

Was    nun    den    Anteil    betrifft,    den   die    (beiden)  Mundgliedmassenpaare  an  der 


1  Vgl.  Treviranus  (1816),  Savigny  (1816),  Luges  (1834  a),  Dujardin  (1845)  Bourguignon  (1854),  Ni- 
COLET  (1854),  Pagenstecher  (1860),  Abendroth  (1868),  Ehlers  (1S73i,  Megnin  (1876  a),  Krämer  (1S76  a,  b), 
Croneberg  (1878  a;  1878  b;  1879;  1880),  Haller  (1881  a),  Nörner  (1882  a;  lssj  b),  Benking  (1882),  Michael 
(1884  a;  1896  a),  Oüdemans  (1885)  Berlese  (1897),  Nalepa  (1885;  1894  a),  "Winkler  (1888),  Schaub  (1888), 
Lohmann  (1888),  Wagner  (1894),  Bernard  (1896),  Van  Vleet  (1897),  Piersig  (1897/1900).  Pollock:  (1898), 
Brucker  (1898;  1900;  1901)  Börner  (1902  c),  Thor  (1903),  With  (1904). 

2  Haller  glaubt  bei  den  Acariden  „drei  ausgebildete  Kieferpaare"  gefunden  zu  haben.  Infolge 
dessen  und  wegen  einiger  anderer  Merkmale,  die  indessen  keineswegs  immer  stichhaltig  sind  und  deren 
Bedeutung  er  jedenfalls  ungemein  überschätzt  hat,  was  ja  auch  schon  von  mehreren  Autoren  ausdrücklich 
bemerkt  worden  ist,  will  er  die  Acariden  ganz  von  den  übrigen  Arachnoiden  ausscheiden  und  in  Beziehung 
zu  den  Crustaceen  bringen.  Die  angebliche  Verwandtschaft  mit  den  Crustaceen  soll  sich  u.  a.  darin  kund- 
geben, dass  die  sechsbeinige  Larvenform  der  Milben  „Anknüpfungspunkte  mit  dem  Nauplius  der  Crustaceen 
darbiete,  welcher  ja  ebenfalls  nur  drei  Beinpaare  besitzt"  (vgl.  auch  Packard  1870,  S.  040).  Wie  man  solch' 
eine  Auffassung  ernstlich  vorführen  kann,  scheint  mir  unbegreiflich,  denn  schon  bei  geringem  Nachdenken 
ergibt    sich,    was    überdies    schon     Oüdemans    (1885,    S.    39),    Weissenisorn    (1887,    S.    89)    und    Trocessart 

]s9"_',  S    25)  hervorgehoben    haben,    dass    die  drei  Beinpaare  der  Milbenlarve  mit  den  drei  Nauplius-Extremi- 
täten  keineswegs  homolog  sind. 
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Zusammensetzung  des  Gnathosoina  haben,  so  gehen  auch  hierin  die  Ansichten  auseinan- 
der. Von  den  verschiedenen  Deutungen  scheint  mir  die  von  Börnek  (1902  c)  vertre- 
tene, welche  sich  zudem  vor  den  meisten  anderen  dadurch  vorzüglich  auszeichnet,  dass 
sie  auf  einer  ausgedehnteren  vergleichend-morphologischen  Grundlage  ruht,  den  tatsäch- 
lichen Verhältnissen  am  ehesten  zu  entsprechen  und  der  Hauptsache  nach  im  Einklang 
mit  der  embryonalen  Entwicklung  von  Ted.  graminum  zu  stehen.  Es  mögen  hier  die 
betreffenden  embryonalen  Vorgänge  im  voraus  kurz  erörtert  werden. 

Die  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Extremitätenanlagen  nicht  besonders  stark  ent- 
wickelten Chelicerenanlagen  rücken,  wie  überhaupt  bei  den  Arachnoiden,  von  ihrer  ur- 
sprünglich postoralen  Lage  nach  vorn  und  nehmen  eine  präorale  Stellung  ein.  Hand  in 
Hand  hiermit  werden  die  anfangs  ziemlich  mächtig  entwickelten  Anlagen  der  Pedipalpen 
nach  vorn  verschoben  und  lagern  sich,  während  sie  allmählich  an  ihrem  distalen  Teil 
eine  recht  bedeutende  Reduktion  erfahren,  mit  ihren  proximalen  Teilen  seitlich  um  die 
inzwischen  ebenfalls  stark  reduzierten  Chelicerenanlagen  herum.  Gleichzeitig  schiebt 
sich  der  primäre  Kopflappen  zwischen  diese  proximalen  Teile  der  Pedipalpen  ein,  somit 
die  Chelicerenanlagen  oben  bedeckend  (vgl.  Figg.  15,  16,  18,  19).  Dann  verschmelzen  die 
proximalen  Teile  der  Pedipalpen  unten  median  mit  einander,  oben  mit  dem  primären 
Kopflappen,  wodurch  ein  vorn  die  Mundöffnung  enthaltendes,  ringsum  geschlossenes  Ge- 
bilde entsteht.  Erst  später,  wenn  sich  der  embryonale  Körper  mit  einer  Chitinhaut  um- 
gibt, werden  die  verschiedenen,  äusserlich  sichtbaren  Teilstücke  („Palpen"  etc.)  deutlich 
differenziert  und  erst  dann  tritt  durch  dorsale  Gliederung  des  Carapax  eine  hintere  Ein- 
schnürung des  Gnathosoma  auf,  die  sich  demnach  als  eine  sekundäre  Erscheinung  an- 
kündigt. 

Der  jetzt  beschriebene  Vorgang  dürfte  einiges  Interesse  beanspruchen,  weil,  wie 
schon  oben  angedeutet,  hierdurch  Böknek's  auf  vergleichend-morphologischem  Wege  ge- 
wonnene Deutung  betreffs  der  Zusammensetzung  des  Gnathosoma  der  Acariden  durch 
direkte  embryologische  Befunde  im  wesentlichen  bestätigt  wird.  Aus  dem  Obenstehen- 
den ergibt  sich  somit  auch  eine  prinzipielle  Übereinstimmung  mit  Börner's  (1902  c,  S. 
108)  Definition  des  Gnathosoma,  von  ihm  Capitulum  genannt:  „vorderster  Körperab- 
schnitt der  Milben,  oft  scharf  vom  übrigen  Leib  abgesetzt;  umfasst  die  Region  des  pri- 
mären Koptlappens  und  der  beiden  ersten  Extremitätenpaare  und  ist  stets  Träger  der 
Mundöflnung;  einheitliches  Gebilde,  aus  der  Verschmelzung  des  [vorderen  Teils  des]  Ca- 
rapax mit  den  Coxae  der  2.  Extremität  hervorgegangen". 

Es  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  mitunter  bestrittene  Ho- 
mologie der  Acaridenmundteile  mit  denen  der  übrigen  Arachnoiden  nicht  mehr  ange- 
zweifelt werden  kann.  Auf  die  Frage,  wo  wir  in  anderen  Arthropodengruppen  die  Ho- 
mologa  der  Mundgliedmassen,  bezw.  der  übrigen  prosomalen  Gliedmassen  der  Acariden, 
wie  der  Arachnoiden  überhaupt,  zu  suchen  haben,  eine  Frage,  die  bekanntlich  vielfach 
behandelt  und  verschieden  beantwortet  worden  ist,  weide  ich  hier  nicht  näher  eingehen. 
Es  mag  jedoch  bemerkt  werden,  dass  meines  Erachtens  unter  den  verschiedenen  Deu- 
tungen die  Auffassung  Heymons'  (1901,  S.  143),  mit  welcher  meine  Befunde,  —  inso- 
fern   es    sich    um  die  Anzahl  der  prosomalen  Ursegmente  der  Arachnoiden  handelte,  in 
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vollem  Einklang  stehen  (vgl.  oben,  S.  33)  —  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  komme» 
scheint. 

Börner's  oben  angeführte  Definition  des  Gnathosoma  dürfte  nun  wenigstens  für 
die  Mehrzahl  der  Acariden  durchaus  zutreffend  sein.  Betreffs  Pediculopsis  graminum 
mag  sie  jedoch  in  gewisser  Hinsicht  modifiziert,  bezw.  vervollständigt  werden,  wie  sich 
dies  aus  einer  näheren  Untersuchung  dieses  Körperteils  unserer  Milbe  ergeben   wird. 

Betrachten  wir  die  Ventralseite  des  Gnathosoma  des  weiblichen  Prosopon  (Fig.  45), 
so  können  wir  ohne  Schwierigkeit  in  dem  grossen  proximalen  Abschnitt  (Co)  die  median 
mit  einander  verschmolzenen  Coxae  des  2.  Extremitätenpaares  (Pedipalpen)  erkennen; 
der  median  vorwärts  gerichtete,  zungenförmige  Vorsprung  (Cxp)  dieses  Abschnittes  dürfte 
im  Anschluss  an  Börner's  Deutung  als  die  ebenfalls  mit  einander  verschmolzenen  Coxo- 
podite  desselben  Gliedmassenpaares  aufzufassen  sein.  Rechts  und  links  von  diesem  Vor- 
sprung findet  sich  je  ein  längliches,  trapezoidenförmiges  Stück,  an  dem  sich  die  überaus 
kleine  dreigliedrige  Palpe  (Plp)  inseriert,  welche  letztere  unzweifelhaft  die  drei  distalen 
Glieder  des  2.  Extremitätenpaares  darstellt.  Eben  dieser  Umstand  ist  ein  zwingender 
Grund,  in  dem  genannten  Stück  einen  Teil  des  betreffenden  Extremitätenpaares  zu  er- 
blicken, weil  ja  die  distalen  Glieder  notwendig  je  von  einem  vorhergehenden  Glied  aus- 
gehen müssen,  und  zudem  das  fragliche  Stück  selbst  von  dem  Grundglied,  der  Ooxa, 
ausgeht.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  vier  Laufbeinpaare  unserer  Milbe  aus  sechs 
Gliedern  bestehen,  sowie  in  Anbetracht  dessen,  dass  das  betreffende  Stück,  wie  soeben 
gezeigt,  zwischen  der  Coxa  und  den  drei  distalen  Gliedern  liegt  -  -  welche  letztere  wir 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  den  drei  distalen  Gliedern  der  Laufbeine  homologisie- 
ren  können  —  liegt  es  auf  der  Hand  anzunehmen,  dass  das  nämliche  Stück  (Tr  +  Fei) 
den  zwei  dazwischen  liegenden  Gliedern,  also  dem  Trochanter  und  dem  damit  verschmol- 
zenen 1.   Femoralglied  entspricht. 

Seitlich  und  dorsal  (Fig.  46)  wird  das  Gnathosoma  von  den  Coxae  (Co)  der  Pe- 
dipalpen und  dem  beiderseits  mit  diesen  verschmolzenen  mittleren  primären  Kopttappen 
(Kp/i)  gebildet,  welcher  letztere  sich  vorn  in  Form  eines  Dreieckes  vorschiebt  (vgl. 
S.  45  die  Darstellung  des  embryonalen  Vorganges!)  und  am  Ende  in  ein  kleines,  stär- 
ker schief  herabfallendes  Stück  ausläuft.  Jederseits  von  dem  genannten  Dreieck  fin- 
det sich  der  dorsale  (vordere)  Teil  jenes  mutmasslich  durch  Verschmelzung  vom  Trochan- 
ter und  dem  1.  Femoralglied  des  2.  Extremitätenitaares  entstandenen  Stückes  (Tr  +  Fei). 
Diese  paarigen  Stücke  bilden  nun  je  eine  Halbrinne,  rechts  und  links.  Sie  sind  gegen 
die  Coxae  in  beschränktem  Masse  beweglich,  wodurch  sie  unten  von  dem  mittleren,  als 
die  verschmolzenen  Coxopodite  gedeuteten  Vorsprung,  oben  von  dem  dreieckigen,  dem 
primären  Kopflappen  zugehörigen,  vorspringenden  Teil  ein  wenig  entfernt  und  wieder 
dicht  an  dieselben  Teilen  genähert  werden  können,  so  einen  ringsum  geschlossenen  Raum 
bildend;  ihre  distal  gelegenen  freien  Ränder  sind  sanft  wellenförmig  gebogen. 

Diese  umgebildeten  Extremitätenglieder  stellen  nun  in  Vereinigung  mit  den  Co- 
xopoditen  (unten)  und  dem  vordersten  Teil  des  Carapax,  bezw.  des  primären  Kopflap- 
pens   (oben)    offenbar    einen    recht    vorzüglichen    Saugapparat    dar,   mittels  welchem  die 
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pflanzlichen  Säfte,  welche  ans  den  durch  die  Cheliceren  am  Halme  bewirkten  Wunden 
herausfliessen,  eingesogen  werden  können. 

Am  Gnathosoma  (Figg.  45,  46)  linden  sich  mehrere  paarige  Borsten.  Von  die- 
sen entsprechen  vielleicht  die  ventralen  und  die  proximal-lateralen  den  beiden  coxalen 
Borstenpaaren  der  vorderen  Laufbeine,  während  das  proximal-doisale  Paar  am  ehesten  als 
dem  primären  Kopflappen  angehörig  zu  betrachten  sein  würde.  Auch  könnte  man  geneigt 
sein,  die  beiden  distal-dorsalen  Borstenpaare  -  -  in  Anbetracht  dessen,  dass  die  Trochan- 
teren  wenigstens  der  beiden  ersten  Laufbeine  stets  borstenlos  sind  --  je  mit  den  beiden 
dorsalen  Borsten  des  1.  Femoralgliedes  (man  vgl.  die  auf  dem  betreffenden  Glied  des 
ersten  Laufbeinpaares  auftretenden  Borsten,  Fig.  43)  zu  homologisieren. 

Wenn  wir  nun  den  jetzt  beschriebenen  Saugapparat  mit  zu  dem  Gnathosoma 
zählen,  von  dem  er  jedenfalls  eine  direkte  Fortsetzung,  den  tatsächlichen  Abschluss  bil- 
det, so  ist  dasselbe  nach  der  obigen  Deutung  also  aus  folgenden  Teilen  zusammenge- 
setzt: Unten  von  den  median  mit  einander  verschmolzenen  Coxae  und  Coxopoditen  sowie, 
lateral  von  diesen  letzteren,  von  den  unteren  (hinteren)  Teilen  des  mit  einander  ver- 
schmolzenen, zu  einer  Halbrinne  umgebildeten  und  gegen  die  Coxae  abgegliederten  Tro- 
chanters  und  1.  Femoralgliedes  des  2.  Extremitätenpaares  (Pedipalpen),  während  die 
dreigliedrigen  Palpen  den  drei  distalen  Gliedern,  d.  h.  2.  Femoralglied,  Tibia  und  Tar- 
sus, desselben  Extremitätenpaares  entsprechen.  Oben  von  dem  medianen,  primären  Kopf- 
lappen  und  den  proximal-lateral  mit  demselben  verschmolzenen  oberen  (vorderen)  Teilen 
der  Coxae,  sowie  distal-lateral  von  den  oberen  (vorderen)  Teilen  des  auch  hier  gegen  die 
Coxae  abgegliederten,  mit  einander  verschmolzenen  Trochanters  und  1.  Femoralgliedes 
des  2.  Extiemitätenpaares.  Seitlich  von  den  äusseren  Teilen  der  Coxae  und  der  beiden 
soeben  genannten  Glieder,  welche  letztere,  wie  schon  vorher  bemerkt,  weder  mit  den 
Coxopoditen  (unten)  noch  mit  dem  vorn  hervorragenden  Teil  des  primären  Kopflappens 
(oben)  fest  verwachsen,  sondern  gegen  diese  Teile  in  beschränktem  Masse  beweglich  sind. 

Von  diesem  kapselartigen  Gebilde  umschlossen  liegen  die  Cheliceren  (67;.),  welche  eine 
etwa  sichelförmige  Gestalt  haben,  am  Ende  scharf  spitzig  und  an  der  Innenseite  schwach 
gezähnelt  sind.  Dass  sie  zum  Ritzen,  bezw.  Verwunden  der  weichen  saftigen  Halmteile 
besonders  gut  geeignet  sind,  leuchtet  aus  ihrem  Bau  sofort  ein. 

Bei  der  Nymphe  und  Larve  ist  das  Gnathosoma,  bezw.  die  Mundteile  ähnlich 
wie  bei  dem  weiblichen  Prosopon  gebaut.  Nur  ist  zu  bemerken,  dass  bei  der  männli- 
chen Larve  (Fig.  27)  die  distalen  Teile  dieses  Abschnittes,  im  Vergleich  mit  dem  Ver- 
hältnis bei  der  weiblichen  Larve  (Fig.  26)  eine  deutlich  sichtbare  Reduktion  erfahren 
haben.  Dies  ist  in  morphologischer  Hinsicht  von  Interesse,  denn,  wenn  auch  die  Mund- 
teile der  männlichen  Larve  noch  ihre  Funktionsfähigkeit  bewahrt  haben,  zeigt  sich  hier 
doch  schon  die  Verkümmerung  angebahnt,  welche  bei  dem  männlichen  Prosopon  in  so 
ausgeprägtem  Masse  auftritt. 

Bei  dem  geschlechtreifen  Männchen  stellt  nämlich  das  ganze  Gnathosoma  ein  rudi- 
mentäres, knopfförmiges,  allseitig  geschlossenes  Gebilde  dar  (Figg.  47.  4M)  an  dem  eine  noch 
bedeutend  weiter  gegangene  Verschmelzung  der  einzelnen  Teile,  als  bei  dem  weiblichen 
Gnathosoma,    stattgefunden   hat,     Zunächst  ist  ein  Verschluss  der  Mundöffnung  dadurch 
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zustande  gekommen,  dass  der  dorsale  dreieckige,  vorspringende  Teil  des  primären  Kopf- 
lappens mit  dem  unten  befindlichen,  ans  den  Coxopoditen  gebildeten  zungenförmigen  Stücke 
verschmolzen  ist.  Ventral  lassen  sich  noch  die  Palpen  (Plp)  erkennen,  welche  hier  infolge 
9er  Verschmelzung  ihrer  Glieder  eine  einheitliche,  zylindrische,  zapfenartige  Gestalt  auf- 
weisen. Medial  von  jeder  Palpe  und  mit  der  Palpenbasis  durch  eine  quere  Linie  noch 
in  Verbindung  stehend  befindet  sich  ein  kleines  dreieckiges,  mediad  ein  wenig  gekrümm- 
tes, unbewegliches  Gebilde.  Dieses  Gebilde  ist  als  der  (topographisch,  nicht  morpholo- 
gisch) distale  Endteil  jenes  trapezoidalen,  palpentragenden,  durch  Verschmelzung  der  mo- 
difizierten Trochanters  und  1.  Femoralgliedes  des  2.  Extremitätenpaares  entstandenen,  bei 
dem  Weibchen  noch  gegen  die  Coxae  beweglichen  Stückes  aufzufassen.  Während  näm- 
lich der  (topographisch)  proximale,  palpentragende  Teil  dieses  Stückes  mit  den  angren- 
zenden, dem  Coxa  angehörigen  Partien  des  Gnathosoma  verschmolzen  hat,  bleibt  der 
distale  Teil  von  dieser  Verschmelzung,  wie  auch  von  der  Verschmelzung  des  primären 
Kopflappens  mit  den  Coxopoditen,  unberührt,  und  ragt  daher  von  dem  knopfförmigen 
Gnathosoma  frei  hervor;  ihre  ursprüngliche  Zusammengehörigkeit  mit  dem  palpentragen- 
den Teil  wird,  wie  schon  vorher  bemerkt,  noch  durch  die  quere  Verbindlungslinie  an- 
gedeutet. Das  ursprünglich  durch  Verschmelzung  des  Trochanters  mit  dem  1.  Fe- 
moralglied  des  2.  Extremitätenpaares  entstandene  Stück  ist  also  sekundär  wieder,  infolge 
der  gewaltigen  Umbildung  und  Rückbildung  der  distalen  Teile  des  Gnathosoma,  in 
zwei  Teile  zerlegt,  die  jedoch  keineswegs  morphologisch  den  soeben  genannten  zwei 
Gliedern  entsprechen.  Von  den  Borsten  kann  das  ventrale  Paar  ohne  Schwierigkeit  mit 
dem  entsprechenden  beim  Weibchen  identifiziert  werden;  die  beiden  dorsalen  Borsten- 
paare  entsprechen  dem  proximal-dorsalen  und  dem  proximal-lateralen  Paar  des  weibli- 
chen Gnathosoma,  welches  letztere  Paar  infolge  der  starken  Reduktion  dieses  Abschnit- 
tes dorsad  verschoben  worden  ist,  sind  also  nicht,  wie  man  dies  vielleicht  auf  den  ersten 
Blick  anzunehmen  geneigt  wäre,  mit  den  beiden  distal -dorsalen  Borstenpaaren  des  Weib- 
chens zu  vergleichen.  Diese  letzteren  Borstenpaare,  welche  dem  aus  dem  Trochanter 
und  1.  Femoralglied  bestehenden  Stück  angehören,  sind  bei  dem  Männchen,  infolge  der 
erheblichen  Umbildung  gerade  dieses  Teilstückes,  völlig  rückgebildet  worden. 

Die  Mundbildung  wird  im  allgemeinen  unter  den  Acariden  als  wichtiger  syste- 
matischer Charakter  betrachtet.  Weil  die  Mundbildung  unserer  Milbe  von  derjenigen 
des  Pediculoides  ventricosus  (Newp.),  welche  Art  als  Typus  der  Gattung  Pediculoides 
aufgestellt  worden  ist  —  wie  dies  sofort  durch  einen  Vergleich  mit  der  von  Brück  ee 
(1900,  S.  387,  IT.  XVHI,  Figg.  6,  7)  gegebenen  Beschreibung  und  Abbildung  ersicht- 
lich wird  -  -  in  recht  hohem  Masse  und  zudem  in  beiden  Geschlechtern  abweicht,  dürfte 
die  vorliegende  Art  füglich  als  Repräsentant  einer  besonderen  Gattung  betrachtet  wer- 
den, für  welche  ich,  um  die  jedenfalls  nahe  Verwandtschaft  mit  Pediculoides  hervorzu- 
heben, den  an  diesen  erinnernden  Namen  Pediculopsis  vorschlagen  möchte. 
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B.    Innere  Morphologie. 

5.    Das  Trackeensystem. 
a.     Das  Tracheensystem  von  Pediculopsis  graminum. 

Wie  in  der  Regel  bei  den  Acariden  besitzen  die  Larven  von  Peel,  graminum 
noch  keine  Tracheen,  sondern  diese  sind  erst  bei  der  Nymphe  zur  Ausbildung  gelangt. 
Ihr  Tracheensystem  ist  von  ziemlich  einfacher  Gestaltung. 

Die  zwei  Stigmen  {St.  Figg.  42,  46,  52)  befinden  sich  vorn  lateral  am  Prote- 
rosoma,  je  eins  zwischen  dem  Gnathosoma  und  dem  1.  Laufbeinpaare.  Jedes  Stigma 
führt  zu  einem  bis  über  die  Insertionsstelle  des  2.  Laufbeinpaares  sich  erstreckenden 
Tracheenstamm  (Tr.  st.  Fig.  52),  an  dem  man  drei  Abschnitte  unterscheiden  kann. 

Der  vorderste  dieser  Abschnitte,  welcher  etwas  mehr  als  ein  Drittel  der  Länge 
des  ganzen  Stammes  beträgt,  hat  eine  fast  gleichmässig  dicke,  zylindrische  Form  und 
eine  Weite,  die  etwa  dem  Durchmesser  des  Stigmas  gleichkommt.  Er  steigt  vom  Stigma 
schwach  in  die  Höhe  hinauf  und  verläuft  gleichzeitig  nach  hinten  und  etwas  median- 
wärts.  Am  hinteren  Ende  wird  er  ziemlich  plötzlich  verengt  und  geht  dann  in  den 
mittleren,  unbedeutend  kürzeren  Abschnitt  über,  der  ebenfalls  eine  gleichmässig  dicke 
Form  besitzt,  dessen  Weite  aber  kaum  die  Hälfte  des  ersten  Abschnittes  beträgt.  Der 
mittlere  Abschnitt,  welcher  den  am  höchsten,  d.  h.  am  meisten  dorsal  gelegenen  Teil 
des  ganzen  Tracheenstammes  bildet,  verläuft  zunächst  in  gleicher  Richtung  mit  dem 
ersten  Abschnitt,  biegt  sich  dann  in  der  Mitte  sanft  nach  aussen  und  unten  und  setzt 
sich  so  in  den  dritten,  hintersten  Abschnitt  fort,  der  etwa  die  Länge  des  mittleren  hat 
und  herabsteigend  sich  ziemlich  gleichmässig  nach  hinten  und  unten  zieht.  An  diesem 
dritten  Abschnitt,  der  als  Luftreservoir  dienen  mag,  demnach  als  Luftkammer  bezeich- 
net werden  könnte,  sind  zwei  Abteilungen  zu  bemerken.  Die  vordere,  kürzere,  bildet 
hinter  der  gedachten  Verbindungslinie  der  Insertionspunkte  des  längsten  proterosomalen 
Borstenpaares  eine  ovale  Erweiterung,  die  etwa  doppelt  so  weit  als  der  erste  Tracheen- 
abschnitt ist,  und  gebt  dann  in  eine  hintere,  schmälere,  röhrenförmige,  distal  allmählich 
erweiterte  über.  Von  oben  gesehen,  bilden  die  beiden  Tracheenstämme  eine  annähernd 
X -förmige    Figur,    deren  beide  Hälften  sich  jedoch  in  der  Mitte  nicht  berühren. 

Von  dem  etwas  schräg  abgeschnittenen  Hinterende  der  Luftkammer  gehen  die 
feinen  und  sehr  langen  einzelnen  Tracheenröhren  {Tr.  r.  Fig.  52)  aus.  Diese  laufen 
zunächst,  mehr  oder  weniger  dicht  neben  einander,  in  einem  nach  aussen  und  unten  ge- 
schweiften Bogen  vom  Proterosoma  in  das  Hysterosoma  hinein,  trennen  sich  aber  nach 
kürzerem  oder  längerem  Verlauf,  so  mitunter  eine  Verzweigung  vortäuschend,  erreichen 
in  unregelmässigen  Biegungen  das  Hinterende  des  Körpers  und  bilden  hier  noch  viel- 
fache Windungen.  Diese  Röhren  sind,  wie  schon  angedeutet,  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
einfach,  also  stets  unverästelt,  und  anastomosieren  niemals  untereinander.  Lebende,  in 
Glycerin  eingetauchte,    wie    auch  eben  vor  Hunger  gestorbene  Individuen,  die  duichsicli- 
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tig  geworden  sind,  geben  ein  ganz  vorzügliches  Bild  des  mit  Luft  gefüllten  Tracheen- 
systems. Auch  an  mit  Kalilauge  behandelten  Objekten  lässt  sich  der  Verlauf  des  Tra- 
cheensystems recht  gut  beobachten.  Ein  Spiralfaden  der  Tracheenröhre  war  nur  mit 
grösster  Schwierigkeit  und  zwar  erst  durch  sehr  starke  Vergrösserung  zu  erkennen;  das 
Vorhandensein  eines  solchen  steht  jedoch  ausser  jedem  Zweifel  \ 

Die  Zahl  der  Tracheenröhren  wechselt  nicht  nur  bei  verschiedenen  Nymphenindi- 
viduen, sondern  auch  an  den  beiden  Tracheenstämmen  desselben  Individuums.  Ich  habe 
speziell  in  dieser  Hinsicht  25  Nymphen  untersucht,  die  sämtlich  ihre  Entwicklung  bis 
zu  diesem  Stadium  im  Leibe  desselben  Muttertieres  durchlaufen  hatten,  und  gebe  das 
Resultat  in  folgender  Tabelle  wieder,  wo  /  die  Anzahl  der  Tracheenröhren  des  linken 
und  r  die  des  rechten  Tracheenstammes  angibt.  In  einer  dritten  Reihe  wird  die  Summe 
der  Röhren  beider  Tracheenstämme  und  in  einer  vierten  die  Anzahl  derjenigen  Nymphen 
angeführt,  welche  die  betreffende  Kombination  der  linken  und  rechten  Tracheenröhren 
aufwiesen. 

/         r  Summe  Exx.  I         r  Summe  Exx. 


4  +   1  =  5 

1 

5  +  3  =     8 

2 

2  +  4  =  6 

1 

4  +  4=8 

7 

4  +  2  =  6 

1 

5  +  4  =     9 

2 

3   +  4  =  7 

3 

5    +  5  =  10 

5 

4  +  3  =  7 

1 

6  +  4  =  10 

2 

Diese  Tabelle  zeigt  zunächst,  dass  bei  den  25  untersuchten  Nymphen  nicht  we- 
niger als  10  verschiedene  Kombinationen  auftraten,  ferner  dass  die  Anzahl  der  Röhren 
eines  Trahheenstammes  zwischen  1  und  6  wechselte,  sowie  dass  auch  die  beiden  Tra- 
cheenstämme desselben  Individuums  recht  bedeutende  Schwankungen  aufweisen  konnten; 
kaum  die  halbe  Anzahl  der  Nymphen  (durch  fettgedruckte  Ziffern  hervorgehoben)  besass 
an  beiden  Stämmen  die  gleiche  Röhrenzahl.  Am  häutigsten  traten  an  einem  Stamme  4 
Röhren  auf  (links  bei  10,  rechts  bei  15  Individuen),  dann  5  Röhren  (links  bei  9,  rechts 
bei  5    Individuen).     6  Röhren    kamen  nur  bei  zwei  Nymphen  und  zwar  an  dem  linken 


1  Nach  Lbdckart  (1849,  S.  254),  Weissenborn  (1887,  S.  111),  Lang  (1888,  S.  547)  und  Kennel  (1891, 
S.  26)  sollen  überhaupt  die  un  verästelten  Tracheen  keinen  Spiralfaden  besitzen,  eine  Behauptung,  die  je- 
doch, was  die  Spinnen  anbelangt,  von  Mac  Leod  (188j)  und  neuerdings  von  Lamy  (1902)  widerlegt  worden 
ist.  Auch  an  den  unverästelten  Tracheen  der  Oribatide  Damaeus  gaiicutaiiis  hat  Michael  (1884  a,  S.  176)  eine 
spiralige  Anordnung  der  Kutikula  feststellen  können,  wenn  es  aucli  ihm  nicht  gelungen  ist,  den  Spiralfaden 
selbst  zu  sehen.  Bei  Peel,  graminum  kommt  der  Spiralfaden,  wie  wir  dies  weiter  unten  sehen  werden,  an  den 
vergrösserten  Tracheenröhren  der  trächtigen,  stark  angeschwollenen  Weibchen,  sehr  schön  zum  Vorschein.  Ande- 
rerseits finden  sich  auch  hie  und  da  verschiedene  Modifikationen  eines  Spiralfadens,  bezw.  vikariierende  Einrich- 
tungen (vgl.  Leuckart  1849,  Abendroth  1868,  Bertkau  1872,  Lamy  1902,  Stschelkanovtzeff  1902undTHON  1905 
a),  wodurch  bewiesen  wird,  dass  dem  Vorhandensein  oder  der  Abwesenheit  eines  Spiralfadens  in  den  Tracheen 
nicht,  wie  dies  namentlich  früher  von  vielen  Seiten  behauptet  wurde,  irgend  «eiche  verwandtschaftliche, 
bezw.  phylogenetische  Bedeutung  zuzuerkennen  ist.  —  In  diesem  Zusammenhang  mag  bemerkt  werden,  dass 
die  \.>n  Weissenborn  (1887,  S.  109)  wiedergegebene  Angabe  Dujakdin's  (1845),  dass  überhaupt  bei  allen  Mil- 
ben mit  scheerenförmigen  Cheliceren  verästelte  Tracheen  vorkommen  würden,  nicht  stichhaltig  ist,  indem 
nach  Michael  i18S3,  S.  17:  1884  a,  S.  169)  die  Oribatiden  und  (1889,  S  I!  Uropoda  krameri  ganz  einfache, 
unverästelte  Trachen   haben. 
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Stamm  vor.  Die  Minimalzahl  von  Röhren  an  beiden  Stämmen  zusammen  war  5,  die 
Maximalzahl  10  (bei  im  ganzen  7  Nymphen);  durchschnittlich  besass  jede  Xymphe  etwa 
8  Röhren. 

Diese  grosse  Unregelmässigkeit  bezüglich  der  Anzahl  der  Tracheenröhren  ist  schon 
an  und  für  sich  recht  überraschend.  Die  bedeutenden  Schwankungen  könnten  sogar  die 
Vermutung  erwecken,  dass  hier  eine  Tendenz  zu  allmählichem  Verschwinden  des  Tra- 
cheensystems vorläge,  wie  eine  solche  bekanntlich  in  einigen  Acaridenfamilien  tatsächlich 
nachweisbar  ist.  Bei  der  vorliegenden  Art  ist  ja  übrigens  das  Tracheens}rstem  im  männ- 
lichen Geschlecht  schon  völlig  eingebüsst  worden,  und  es  Hesse  sich  vielleicht  denken, 
dass  eine  Tendenz  zur  Rückbildung  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht  geltend  machen 
würde.  Dass  tatsächlich  auch  die  weiblichen  Individuen  und  zwar  namentlich  die  Nym- 
phen eine  recht  beträchtliche  Zeit  ohne  jede  direkte  Luftzufuhr  leben  können,  habe  ich 
vielfach  konstatieren  können.  Ich  erinnere  an  die  in  dem  ökologischen  Abschnitt  dieser 
Arbeit  (S.  14)  erwähnten  Versuche  mit  aus  dem  Mutterleib  direkt  ins  Wasser  ausge- 
schlüpften Nymphen.  Wenn  nun  auch  die  oben  aufgeworfene  Annahme  auf  den  ersten 
Blick  vielleicht  plausibel  erscheinen  mag.  so  stehen  dennoch  mit  derselben  im  Widerspruch 
einige  bei  den  Prosopa  beobachtete,  später  zu  erörternde  Befunde. 

Bei  dem  weiblichen  Prosopon  zeigt  das  Tracheensystem  ein  verschiedenes  Ver- 
halten, je  nachdem  das  Tier  trächtig  ist  oder  nicht,  weshalb  wir  die  beiden  Zustände 
getrennt  betrachten  wollen. 

Bei  dem  nicht  trächtigen  Weibchen  (Fig.  43,  53)  unterscheidet  sich  das  Tra- 
cheensystem nur  wenig  von  demjenigen  der  Nymphe.  So  hat  der  erste  Abschnitt  des 
Tracheenstammes,  auf  Kosten  des  mittleren  eine  geringe  Längenzunahme  erfahren.  Von 
den  Tracheenröhren,  welche  auch  hier  stets  unverästelt  sind  und  niemals  anastomosieren, 
biegen  sich  in  der  Regel  einige  wenige  (zumeist  2—3)  sofort  nach  ihrem  Austritt  aus 
der  Luftkammer  nach  vorn  um.  bilden  im  Proterosoma  eine  kürzere  oder  längere  Schlinge 
und  kehren  dann  nach  hinten  zurück,  treten  mit  den  übrigen  Röhren  in  das  Hystero- 
soma  hinein  und  verlaufen  hier  in  noch  unregelmässigeren  Buchten  als  bei  der  Nymphe 
bis  zum  Hinterende  des  Körpers,  wo  sie  noch  einige  Windungen  machen.  Betreffs  des 
Spiralfadens  und  der  Endigung  der  Tracheenröhren  gilt  dasselbe,  was  oben  für  die 
Nymphe  bemerkt  wurde. 

Auch  bei  dem  Prosopon  finden  sich  inbezug  auf  die  Anzahl  der  Tracheenröhren 
bedeutende  Schwankungen.  Es  sind  in  dieser  Hinsicht  wegen  der  relativ  grossen  Sel- 
tenheit des  nicht  trächtigen  Weibchens  nur  wenige  Individuen,  im  ganzen  7,  von  mir 
untersucht  worden.  Im  folgenden  wird  für  diese  eine  ähnliche  tabellarische  Zusammen- 
stellung wie  oben  für  die  Nymphen  gegeben. 

I          r    Summe  Exx.  I         r    Summe  Exx. 

3  +  4=7         1  6  +   6=12         2 

4  +  5  =     «)         1  6  +  7  =  13         1 

5  +  5  =  10         1  7  +  8  =  15         1 
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Wie  ersichtlich,  fanden  sich  bei  den  sieben  Individuen  sechs  verschiedene  Kom- 
binationen. Das  Minimum  von  Röhren  eines  Tracheenstammes  betrug  hier  3,  bezw.  die 
Gesamtzahl  eines  Individuums  7,  das  Maximum  resp.  8  und  15.  Die  Durchschnittszahl 
der  Röhren  eines  jeden  Individuums  war  11.  Am  meisten  auffallend  ist  der  Umstand, 
dass  von  den  7  Individuen  4,  also  mehr  als  die  Hälfte,  eine  grössere  Anzahl  von  Tra- 
cheenröhren (.12—15)  besassen,  als  diejenigen  Nymphen,  welche  unter  sämtlichen  '25 
Exemplaren  die  höchste  Zahl  (10)  erreichten.  Ich  habe  nun  allerdings  nicht  die  Anzahl 
der  Tracheenröhren  eines  und  desselben  Individuums  als  Nymphe  und  Prosopon  gezählt 
—  was  übrigens  schon  deshalb  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  weil  die  Zahl 
der  überaus  feinen  Rühren  an  gesunden  lebenden  Tieren  zumeist  nicht  mit  absoluter  Sicher- 
heit festgestellt  werden  kann  —  habe  also  nicht  direkt  eine  Zunahme  der  Anzahl  von 
Tracheenröhren  während  der  postembryonalen  Entwicklung  eines  gegebenen  Individuums 
beobachtet,  allein  die  höhere  Zahl  dieser  Röhren  bei  der  Mehrzahl  der  Prosopa  lässt 
uns  dennoch  vermuten,  dass  bei  dem  Übergang  aus  der  Nymphe  in  das  Prosopon  ganz 
neue  Röhren  zur  Ausbildung  gelangen. 

Wenn  nun  tatsächlich  bei  dieser  Milbe  eine  Tendenz  zur  Rückbildung  des  Tra- 
chtensystems im  weiblichen  Geschlecht  vorläge  (vgl.  oben),  so  wäre  wohl  eine  weitere 
Entfaltung  dieses  Organsystems  in  einem  folgenden  Entwicklungsstadium  zum  mindesten 
sehr  unerwartet,  falls  man  nicht  die  Annahme  machen  wollte,  dass  die  angebliche  Ten- 
denz zuerst  im  Nymphenstadium  aufträte  und  sich  bei  dem  Prosopon  noch  nicht  in  dem 
gleichen  Masse  geltend  gemacht  hätte,  ein  Entwicklungsgang,  der  jedoch  erfahrungsge- 
mäss  eher  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung  verlaufen  sollte.  Vielleicht  sind  die 
genannten  Befunde  am  ehesten  dahin  zu  beurteilen,  dass  bei  dieser  Milbe  die  Ausbil- 
dung des  Tracheensysteras  mit  derjenigen  der  übrigen  Organe  (mit  Ausschluss  der  Ge- 
schlechtsorgane) nicht  den  gleichen  Schritt  hält,  sondern  erst  später  zu  voller  Entfaltung 
gelangt.  Zu  Gunsten  dieser  Anschauung  kann  noch  die  Tatsache  angeführt  werden,  dass 
auch  bei  anderen  Acariden,  und  zwar  bei  den  Oribatiden,  welche  ausser  dem  sechsfüs- 
sigen  Larvenstadium  drei  Nymphenstadien  haben,  nach  Michakl  (1884  a,  S.  187;  1S88 
a,  S.  590)  die  Tracheen  erst  in  dem  Prosoponstadium  zur  Ausbildung  kommt.  Dass 
das  Tracheensystem  für  die  trächtigen  Weibchen,  oder  sagen  wir  für  die  im  Uterus 
desselben  sich  entwickelnde  Brut,  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  weshalb  eine  Rückbildung 
der  Respirationsorgane  auch  jeder  Grundlage  der  Zweckmässigkeit  entbehren  würde,  dar- 
auf deutet  vielleicht  der  Umstand,  dass  bei  diesen  Weibchen  die  Tracheenröhren  eine 
überaus  gewaltige  Vergrösserung  erfahren. 

Wie  schon  vorher  bemerkt,  ist  bei  dem  vollgesogenen,  sich  zur  Bruterzeugung' 
bereitenden  Weibchen  meistens,  d.  h.  wenn  nur  ein  genügendes  Vorrat  von  Nahrungs- 
flüssigkeit ihm  zu  Gebote  stand,  das  ganze  Hysterosoma  überaus  enorm  wurst-  oder  bläs- 
chenförmig aufgetrieben  worden.  Hand  in  Hand  hiermit  haben  auch  einige  der  inne- 
ren Organsysteme  eine  recht  bedeutende  Veränderung  erlitten. 

Was  min  das  Tracheensystem  betrifft,  so  bleiben  diejenigen  Teile  desselben,  die 
sich  in  dem  fortwährend  gar  nicht  angeschwollenen  Proterosoma  befinden,  also  die  bei- 
den   Tracheenstämme    und   die  vorderen  Teile  jeder  Tracheenröhre,  ganz  auf  dem  frühe- 
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ren  Zustand  stehen,  d.  h.  von  jeder  Veränderung  durchaus  unberührt  (wie  in  der  Fig. 
53).  Sobald  die  Röhren  aber  in  das  angeschwollene  Hysterosonia  eingetreten  sind,  ha- 
llen sie  in  jeder  Hinsicht  eine  voluminöse,  der  enormen  Vergrösseruhg  des  Hysterosoma 
entsprechenden  Grössenzunahme  bekommen,  wie  dies  aus  einem  Vergleich  der  in  den 
Figg.  53  und  54  abgebildeten  Tracheenröhren,  die  bei  ganz  derselben  Vergrösserung 
(mit  Kamera)  gezeichnet  worden  sind,  sofort  ersichtlich  wird.  Der  hysterosomale  Teil 
einer  jeden  Tracheenröhre  wird  oft  12—15  mal  so  weit  als  ihr  proterosomaler  Teil  und 
drei  mal  so  weit  als  der  Durchmesser  des  vordersten  Tracheenstammabschnittes;  ihre 
Kutikularwand  allein  erreicht  sogar  eine  Dicke,  die  den  ganzen  Durchmesser  des 
proterosonuilen  Eöhrenteils  übertrifft.  Die  Längenzunahme  der  Tracheenröhren  hält  den 
gleichen  Schritt,  indem  diese  bis  zum  Ende  des  mitunter  sogar  über  17  mal  verlänger- 
ten Hysterosoma  reichen.  Diese  stark  vergrösserten  Röhren  machen  allerdings  noch  hie 
und  da  mehr  oder  weniger  grosse  Schlingen,  im  allgemeinen  zeigen  sie  aber  einen  ge- 
raderen Verlauf  als  bei  den  nicht  trächtigen  Weibchen  und  einige  von  ihnen  ziehen  sich 
nicht  selten  straff  der  stark  ausgedehnten,  zarten  Wand  des  Hysterosoma  entlang,  so  der- 
selben eine  gewisse  Stütze  verleihend. 

An  den  vergrösserten  Röhreuteilen  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  der  Spiralfaden 
erkennen,  welcher  inzwischen  nicht,  wie  sonst  in  der  Regel  an  den  Tracheen,  dicht  auf- 
einander folgende  Windungen  zeigt,  sondern  diese  laufen  recht  weit  von  einander  entfernt 
(Sp.  f.  Figg.  54,  55).  Der  Endteil  der  Tracheenröhren  wird  allmählich  verjüngt  und 
der  Spiralfaden  läuft  in  die  Spitze  aus  (Fig.  54  b).  Ausser  dem  zarten  Spiralfaden 
zeigen  die  Wände  dieser  vergrösserten  Tracheenröhren  noch  in  ziemlich  regelmässigen 
Abständen  verhältnismässig  starke,  zirkulär  verlaufende  Chitinverdickungen  oder  Chitin- 
ringe, die  auf  Längsschnitten  als  transversale  Balken  erscheinen.  Diese  Chitinverdickun- 
gen, welche  im  frischen  Zustande  schwieriger  zu  bemerken  sind  '.  an  Tracheenlängs- 
schnitten dagegen  sehr  deutlich  zum  Vorschein  kommen  (Fig.  55  Ch.  r.).  stellen  offen- 
bar Stützeinrichtungen  dar,  um  das  Zusammenfallen  der  Röhrenwände  zu  verhüten,  wozu 
der  zarte  und  in  sehr  undichte  Windungen  ausgezogene  Spiralfaden  nicht  zu  genügen 
scheint.  Meines  Wissens  ist  bisher  kein  Fall  bekannt,  wo  derartige,  weit  von  einander 
entfernte  Chitinleisten,  und  dazu  gleichzeitig  mit  einem  Spiral  faden  in  einer  und  dersel- 
ben Röhre,  vorkommen.  Zur  Frage  nach  der  mutmasslichen  Ursache  dieser  doppelten 
Stützeinrichtung  werde  ich  später  unten  kommen  (S.  55).  Betreffs  der  Tracheenkapil- 
laren und  Tracheenendzeilen  kann  ich  vorläufig  keine  näheren  Auskünfte  geben. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  auf  welche  Weise  die  gewaltige  Grössenzunahme  der 
Tracheenröhren  zustande  gekommen  ist.  Man  könnte  sich  vielleicht,  da  von  einer  voll- 
ständigen   Neubildung    des    ganzen    Tracheensystems   nicht   die  Rede  sein  kann,  weil  ja 


1  Daher  auch  in  der  Fig.  54,  die  nach  einer  ans  dem  lebenden  Tiere  z.  T.  herauspräparierten  und 
noch  mit  Luft  erfüllten  Tracheenröhre  abgebildet  worden  ist,  nicht  eingezeichnet.  Das  verhältnismässig  enge 
Lumen  der  Tracheenrohre  in  Fig.  55  im  Vergleich  zu  dem  Verhalten  in  Fig.  5-1  dürfte  darauf  beruhen,  da^s 
diese  llöhren  von  Luft  erfüllt  waren,  wahrend  in  jener  die  Luft  von  dem  Fixationsmittel  verdrängt  und  die 
itühre  selbst  etwas  geschrumpft  ist.  Vielleicht  steht  damit  in  Verbindung  das  deutliche  Auftreten  der  Ohi- 
tinverdickungen  gerade  im  letzteren  Falle. 
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zwischen  dem  trächtigen  und  nicht  trächtigen  Zustand  des  weiblichen  Prosopons  keine 
Häutung  stattfindet,  fünf  verschiedene  Modi  der  Veränderung  der  hysterosomalen  Röhren- 
teile denken. 

l:o).  Dass  sie  eine  starke  Quellung  erfahren  haben.  Es  ist  aber  schwierig  zu 
verstehen,  dass  eine  so  gewaltige  Quellung  des  Chitins  '  überhaupt  möglich  sei,  wie  auch 
wodurch  sie  bewirkt  weiden  könnte;  durch  mit  Alkalien  angestellte  Versuche  konnte 
keine  bemerkenswerte  Quellung  der  Röhren  hervorgerufen  werden.  Ausserdem  würde 
hierdurch  nicht  die  Entstehung  der  weiten  Lumina  erklärt  werden. 

2:o).  Dass  die  Tracheenröhren  so  prall  mit  Luft  gefüllt  werden  konnten,  dass 
hierdurch  allein  eine  so  überaus  starke  Ausdehnung  derselben  veranlasst  würde,  ist 
aus  mehreren  Gründen  kaum  für  möglich  anzusehen.  Erstens  sind  bei  dieser  Milbe 
ebensowenig  wie  bei  den  meisten  anderen 2,  ja  bei  den  Arachnoiden  überhaupt  (vgl. 
Behtkau  1872,  8.  24;  Megnin  1876  a,  S.  319.  1878,  S.  435;  Plateau  1886),  respi- 
ratorische Bewegungen  bemerkbar.  Aber  auch  unter  Voraussetzung  einer  noch  so  leb- 
haften respiratorischen  Tätigkeit,  lässt  es  sich  kaum  denken,  dass  ein  so  enorm  starker, 
konstanter  Luftstrom,  wie  er  zu  dem  gewaltigen  Aufblähen  der  langen  Tracheenröhren 
nötig  wäre,  eingepumpt  werden  könnte,  zumal  von  dem  anfänglich  zumeist  flüssigen  In- 
halt des  prall  gefüllten  Hysterosoma  ja  von  aussen  her  auf  die  Tracheen  ein  erheblicher 
entgegengesetzter  Druck  ausgeübt  wird 

3:o).  Es  Hesse  sich  vielleicht  denken,  dass  durch  die  lebhaften  physiologischen 
Prozesse,  die  nachweisbar  Hand  in  Hand  mit  dem  starken  Erfüllen  des  Mitteldarmes 
mit  Nahrungsflüssigkeit  in  Tätigkeit  gerufen  werden,  und  sich  u.  a.  darin  kundge- 
ben, dass  im  Hysterosoma  die  einzelnen  Zellenelemente  gewisser  Organe  einen  sehr  mäch- 
tigen Zuwachs  erfahren  3,  Gase  (Kohlensäure)  in  reichlicher  Menge  erzeugt  würden,  die 
von  den  Tracheenröhren  aufgenommen  und  so,  vorausgesetzt  dass  sie  nicht  in  dem  glei- 
chen Masse  durch  die  Stigmen  entleert  werden  könnten,  eine  Ausdehnung  der  Röhren 
veranlassten.  Das  Tracheensystem  würde  demnach  seine  respiratorische  Tätigkeit  aufge- 
ben und  eine  expiratorische  Funktion  übernehmen,  während  die  Respiration  durch  die 
überaus  dünn  und  zart  gewordene  Haut  des  gewaltig  ausgedehnten  Hysterosoma  statt- 
lande '.     Auch    wenn    die    Supposition    einer  reichlichen  Gasabsonderung  und  der  Auf- 


1  Dass  diese  Rohren  eine  chitinige  Kutikula  besitzen,  war  schon  a  priori  zu  erwarten;  ich  habe 
ausserdem  ihren  Chitingehalt  durch  die  üblichen  Methoden  (Kochen  mit  konz.  Schwefelsäure  etc.)  geprüft. 

2  Eine  Ausnahme  macht  jedoch  nach  P AGENSTBCHER  (1861,  S.  35),  NOKDBNSKIÖLD  (1906,  S.  1124)  und 
Bonnet  (1907,  S.  48)  die  Gattung  Ixodes. 

3  Eine  ähnliche  Erscheinung  findet  auch  bei  den  volJgesogenen  Zxorfes-Weibchen  statt. 

*  DujARDIN  (1845)  war  der  Meinung,  dass  die  Tracheen  bei  allen  Milben,  welche  überhaupt  solche 
besitzen,  eine  exkretorische  Funktion  haben.  Betreffs  der  Hydrachniden  wurde  eine  ähnliche  Ansicht  na- 
mentlich von  älteren  Autoren  ausgesprochen.  Nach  Van  Vleet  (1896;  18ü7)  und  THOR  (1903)  ist  aber  bei 
den  Hydrachniden,  nach  THOR  auch  bei  einigen  landbewohnenden  Prostigmata,  das  Tracheensystem  nach 
aussen  geschlossen,  d.  h.  steht  nicht  mit  dem  Stigma  in  offener  Verbindung,  wodurch  nach  NORDENSKIÖLD 
(1898,  S.  15)  die  genannte  Theorie  von  selbst  verfällt.  Thor  sieht  übrigens  in  dem  Geschlossensein  des  Tra- 
cheensystems  kein  Hindernis  für  eine  regelmässige  Atmung  (op.  cit.,  p.  47).  Bei  Pediculopsis  sind  dagegen 
die  Stigmen  offen,  wie  ich  dies  beim  Eintauchen  der  trächtigen  Weibchen  in  Wasser  oder  Ghcerin  beobach- 
tet habe. 
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nähme  der  Gase  in  die  Tracheenröhren  richtig  wäre,  so  scheint  es  mir  dennoch  sehr  frag- 
lich, dass  diese  Gase  allein  imstande  seien,  die  enorme  Ausdehnung  der  Röhren  her- 
vorzurufen. Infolge  der  hierdurch,  bezw.  nach  Moni.  2  durch  den  Luftdruck,  entstan- 
denen Spannung  müssten  die  Kutikularwände  der  Röhren  ausserordentlich  dünn  werden, 
was  aber  gar  nicht  der  Fall  ist;  im  Gegenteil  sind  sie  vielfach  dicker  geworden.  Die- 
ses Dickenwachstum  Hesse  sich  aber  ungezwungen  durch  die  Annahme  Erklären,  dass 
die  trachealen  Matrixzellen,  welche  -  -  wie  ich  dies  an  gefärbten  Schnittpräparaten  habe 
konstatieren  können  —  in  Übereinstimmung  mit  den  Zellenelementen  des  Mitteldarmes 
eine  sehr  erhebliche  Grössenzunahme  erfahren  haben  und  demgemäss  mutmasslich  in  rege 
physiologische  Tätigkeit  geraten  sind,  auf  die  ausgedehnte  alte  Wand  neue  Chitinsubstanz 
ablagern. 

4:o).  Eine  eventuelle  Annahme,  dass  eine  Auflösung  und  Hand  in  Hand  damit 
eine  Regeneration,  bezw.  Neubildung  der  Kutikularwand  in  vergrössertem  Umfange  statt- 
gefunden hätte,  erscheint  wenig  wahrscheinlich.  Erstens,  weil  eine  Auflösung  der  Chi- 
tinsubstanz wohl  a  priori  nicht  zu  erwarten  ist.  Zweitens  weil  die  Matrixzellen  kaum 
gleichzeitig  eine  auflösende  und  neubildende  Tätigkeit  ausüben  können.  Drittens  weil 
durch  die  betreffende  Annahme  jedenfalls  das  von  dem  normalen  Typus  (mit  dichten 
Windungen)  durchaus  abweichende  Verhalten  des  Spiralfadens  unerklärt  bliebe,  denn  es 
gibt  wohl  keinen  Grund,  weshalb  nicht  bei  einem  vollständig  neuem  Aufbau  der  Kuti- 
kularwände wieder  der  normale  Bau  zur  Geltung  käme.  Das  Verhalten  des  Spiralfa- 
dens scheint  vielmehr  entschieden  darauf  hinzudeuten,  dass  eine  nach  allen  Richtungen 
sich  vollziehende  Ausdehnung  einer  vorher  engeren  und  kürzeren,  normal  mit  dichtge- 
wundenem Spiralfaden  versehenen  Röhre  tatsächlich  stattgefunden  hat. 

5:o).  Wenn  wir  nun  die  oben  gemachten  Suppositionen  zur  Erklärung  dieser 
Ausdehnung  nicht  gutheissen  können,  auf  welche  Weise  ist  sie  denn  zu  stände  gekom- 
men? Es  wurde  soeben  bemerkt,  dass  die  überaus  reichliche  Zufuhr  von  Nahrungsflüs- 
sigkeit u.  a.  einen  sehr  beträchtlichen  Zuwachs  der  trachealen  Matrixzellen  herbei- 
führte. Es  scheint  mir  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass  eben  diese  Grössenzunahme  der 
Epithelzellen,  welche  die  Tracheenröhren  rings  umschliessen,  je  eine  entsprechende 
Streckung  und  Spannung  der  darunter  liegenden  Kutikulapartie  bewirkte,  was  gerade 
eine  mit  dem  Zuwachs  der  Zellenelemente  gleichen  Schritt  haltende  Ausdehnung  der 
Röhre  hervorrief.  Der  Spiralfaden  folgte  dieser  Ausdehnung  und  erhielt  dadurch 
seinen  abweichenden  Verlauf.  Die  ganze  Kutikula  wurde  dann  durch  die  neuerregte 
Tätigkeit  der  Matrixzellen,  wie  schon  oben  (vgl.  Mom.  3)  hervorgehoben,  verstärkt 
und  verdickt.  Der  alte,  nunmehr  in  stark  ausgezogenen  Windungen  verlaufende  und 
im  Verhältnis  zu  der  Böhrenweite  sehr  feine  Spiralfaden  dürfte  jetzt  seine  stützende 
Fähigkeit  im  wesentlichen  cingebüsst  haben.  Das  neue,  vor  dem  Grössenzuwachs  der 
Tracheen  nicht  vorhandene,  in  Form  von  Chitinringen  auftretende  Stützgerüst  dürfte  nun 
nebst  der  überhaupt  verdickten  Kutikula  von  den  vergrösserten  Matrixzellen  ausgeschie- 
den worden  sein.  Der  Abstand  zwischen  den  betreffenden  Chitinbalken  steht  vielleicht 
in  Beziehung  zu  der  Grösse  der  einzelnen  Matrixzellen.  Wenn  wir  also  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  in  der  von  der  Grössenzunahme  der  Matrixzellen  bedingten  Streckung 
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der  trachealen  Kutikularwand  die  tatsächliche  causa  efficiens  der  Vergrößerung  der  hy- 
sterosomalen  Teile  der  Tracheenröhren  zu  erblicken  haben,  dürften  wir  andererseits  un- 
gezwungen annehmen  können,  dass  diese  ansehnliche  Erweiterung  der  Röhrenlumina,  die 
natürlich  eine  Verdünnung  der  eingeschlossenen  Luft  (Gase)  mitbrachte,  rein  mechanisch 
ein  entsprechendes,  allmähliches  Einziehen  von  Luft  durch  die  Stigmen  und  Tracheen- 
stännne  zur  Folge  hatte.  Wir  würden  demnach  nicht  zu  der  im  Moni.  3  gemachten 
Annahme  einer  überaus  reichlichen  Gasabsonderung  und  eines  Überganges  von  der  respi- 
ratorischen zu  der  ausschliesslich  expiratorischen  Tätigkeit  des  Tracheensystems  ergreifen 
müssen. 

Die  Matrixzellen  der  vergrösserten  Tracheenröhren  haben  einen  recht  ausgedehn- 
ten Umfang  und  besitzen  einen  ziemlich  grossen,  ovalen,  mehr  oder  weniger  stark  flach 
gedrückten  Kern  mit  körnig  verteiltem  Chromatin. 

Wie  schon  vorher  erwähnt,  entbehrt  das  Männchen  unserer  Milbe  jeder  Spur 
eines  •  Tracheensystems.  Dass  übrigens  ein  solches  auch  bei  ihm  ehemals  vorhanden 
gewesen  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Dafür  spricht  u.  a.  der  Umstand,  dass  bei  einem 
Männchen  des  nahe  verwandten  Pediculoides  ventricosus  noch  die  Stigmen  und  die  dor- 
salen Luftreservoire  des  sonst  durchaus  rückgebildeten  Tracheensystems  von  Bruckeii 
(1900,  S.  392)  beobachtet  worden  sind. 


b.     Das  Tracheensystem  der  Acariden  in  seiner  Beziehung  zu  den 
Respirationsorganen   der  übrigen  Arachnoiden   und   zu  der 

Limulus-Theorie. 

Das  Tracheensystem  der  Acariden  ist  seitens  der  Moiphologen,  und  zwar  na- 
mentlich wenn  es  sich  um  einen  Vergleich  desselben  mit  den  Respirationsorganen  der 
übrigen  Arachnoidengruppen,  bezw.  mit  denen  der  Ateloceraten  (Myriapoden  und  Insek- 
ten) handelte,  vielfach  Gegenstand   weitläufiger  Erörterungen  und  Kontroversen  gewesen. 

Bei  der  Beurteilung  der  Frage  nach  der  Homologie  der  Tracheen  in  den  ver- 
schiedenen Arthropodengruppen  haben  sich  bekanntlich  im  allgemeinen  zwei  grundver- 
schiedene, prinzipiell  entgegengesetzte  Anschauungen  geltend  gemacht.  Während  nach 
der  einen,  älteren,  aber  noch  von  einigen  Autoren  verfochtenen,  die  Tracheen  sämtli- 
cher „Tracheaten",  sie  mögen  nun  „auf  Oberfläcbenvergrösserung  respiratorischer  Haut- 
stellen" (Hatschek  1877,  S.  135)  oder  auf  „simple  pits  of  ectoderm  in  a  diplohlastic 
animal"  (Sedgwick  1884)  zurückzuführen  oder  von  den  Nephridien  (Segmentalorganen) 
der  Ringelwürmer  (Bütschm  1870,  Seiner  1874,  Mater  1875),  von  ursprünglich  diffus 
zerstreuten  Hautdrüsen  (Moseeey  1874,  Hutton  1870,  Palmen  1877,  Weissenborn  18S7. 
Lang   1888,  Kennet,  1891,  Haeckel  1890  u.   A.),  bezw.   von  den  segmental  angeordne- 
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ten  Borstendrüsen  *  („acicular  glands")  primitiver  Chaetopoden  (Bernard  1892  b,  1892  c, 
1893  a,  1896)  abzuleiten  sein,  als  homologe  Gebilde  zu  betrachten  seien,  haben  nach 
der  anderen,  hauptsächlich  erst  in  den  letzten  Dezennien  hervorgetretenen,  die  Re- 
spirationsorgane  der  Arachnoiden,  sei  es  dass  sie  primär  in  Form  von  „Lungen"  oder 
sekundär  als  Tracheen  auftreten,  mit  denen  der  übrigen  tracheenführenden  Artbropoden 
morphogenetisch  nichts  zu  tun,  sondern  sind  --  wie  dies  schon  von  Milne-Edwards 
(1873)  bezüglich  der  Skorpionenlungen  vermutet  und  dann  zuerst  namentlich  von  Bay- 
Lankester  (1881)  nachdrücklich  hervorgehoben  wurde  —  ursprünglich  auf  modifizierte,  an 
der  hinteren  Wand  opisthosomaler  Extremitäten  getragene  Kiemen,  etwa  wie  sie  noch 
unter  den  rezenten  Formen  Limulus  aufweist,  zurückzuführen. 

Im  folgenden  sollen  diese  beiden  Anschauungen,  sowie  einzelne,  in  einer  oder 
anderer  Hinsicht  von  denselben  abweichende  Auffassungen,  insofern  sie  sich  auf  die 
Frage  nach  der  Morphogenese  der  Acaridentracheen  beziehen  oder  etwa  zu  ihrer  Be- 
leuchtung beitragen  können,  besprochen  und  zugleich  ein  Versuch  gemacht  werden,  ein 
Kriterium  zur  Beurteilung  der  betreffenden  Frage  zu  gewinnen,  wobei  u.  a.  darauf 
Rücksicht  genommen  werden  muss,  inwieweit  die  Tracheen  der  Aeariden  mit  denen  der 
übrigen  Arachnoiden  überhaupt  homolog  sind. 

Zunächst  möchte  ich  zur  Orientierung  in  aller  Kürze  die  Zahl  und  Lage  der 
Stigmen  bei  den  Aeariden  erwähnen.  Neuerdings  hat  Oudemans  (1906  a;  vgl.  auch 
1906  f)  eine  Zusammenstellung  dieser  Merkmale  gegeben  und  zugleich  die  betreffenden 
Unterschiede  als  Einteilungsgrund  für  eine  neue  Klassifizierung  der  Milben  verwertet. 
Wenn  ich  hier  im  wesentlichen,  mit  einigen  Korrektionen,  seiner  Darstellung  folge,  ge- 
schieht dies  mit  der  Bemerkung,  dass  ich  damit  keineswegs  seine  Klassifizierung  in  jeder 
Hinsicht  annehmen  kann  oder  unbedingt  mit  seinen  phylogenetischen  Spekulationen  ein- 
verstanden bin  2. 

Soweit  unsere  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  finden  sich  bei  denjenigen  Milben, 
die  überhaupt  ein  Tracheensystem  besitzen  3,  entweder  eins  ',  zwei,  vier 4  oder  acht 
Stigmen. 


1  .Nach  Bernard  sollen  die  Tracheen  der  Myriapoden  und  Hexapoden  „from  the  acicular  glands  of 
dorsal  parapodia",  die  der  Arachnoiden  „from  the  setiparous  glands  of  the  ventral  parapodia"  (1S93  a,  S.  28), 
diejenigen  des  Peripatus  dagegen  „from  ordinary  setiparous,  not  from  acicular,  glands"  (1892  b,  S.  518)  her- 
vorgegangen sein. 

2  So  scheint  es  mir  keineswegs  gerechtfertigt  zu  sein,  der  Gruppe  der  Aeariden  einen  dem  Gesamt- 
komplex aller  übrigen  Arachnoiden  gleichwertigen  Eang  einer  Klasse  zuzuerkennen,  wie  dies  Oudemans  (vgl. 
auch  18Sf>)  und  einige  andere  Autoren  (Haller  1881  a,  Canestrini  1S90  b,  1891,  1892  und  Supino  1895)  tun; 
vgl.  auch  Kennel  (1891,  S.  34).  Auch  bin  ich  mit  Canestrini  (1891,  S.  699;  1892,  S.  561),  Trouessart  (1892, 
S.  30)  und  Michael  (1901,  S.  31)  der  Ansicht,  dass  durch  eine  ausschliesslich  auf  das  Verhalten  der  Respira- 
tionsorgane sich  basierende  Klassifizierung,  wie  wir  dies  später  sehen  werden,  die  gegenseitigen  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  verschiedenen  Gruppen  keineswegs  überall  zum  richtigen  Ausdruck  kommt.  Aus 
Zweckmässigkeitsgründen  werde  ich  indessen  vorläufig  die  Termini  Ocdeman's  anwenden. 

3  In  der  älteren  Litteratur  finden  sich  vielfach  irrige  Angaben  über  das  Vorhandensein  vermeint 
licher  Stigmen,  Tracheen  und  Luftsäcke  etc.  bei  Milben,  die  tatsächlich  jeder  spezifischen  Kespirationsorgane 
entbehren,  so  von  Turpin  (1837,  S.  672)  und  Pagenstecher  (1861  b,  S.  122)  für  gewisse  Tyroglyphinen, 
Fürstenberg  (1861,  S.  192)  und  Meonin  (1886,  S.  1276;  1895,  S.  231—232)  für  Sarcoptiden  (vgl.  hierzu  Nalepa 
188-1,  S.  205  und  Michael  1901,  S.  1 18»  und  Claparede  (1869,  S.  512)  für  Hoptophora.     Auch  werden  fürMil- 
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Wenn  nur  ein  Stigma  vorbanden  ist,  so  ist  dies  offenbar  durch  Verschmel- 
zung zweier  einander  median  genäherter  Stigmen  entstanden;  wir  werden  später  zu  die- 
sem Fall  zurückkommen. 

Die  weitaus  grösste  Mehrzahl  der  tracheenführenden  Acariden  besitzt  zwei  Stig- 
men, d.  b.  ein  Stigmapaar,  das  jedoch  in  verschiedenen  Milbengruppen  eine  recht  ver- 
schiedene Lage  einnimmt,  wenn  es  auch  stets  dem  Prosoma  zugehört  und  in  der  Regel 
auf  dessen  Ventralfläche  steht.     Das  einzige  Stigmapaar  befindet  sich: 

1)  hinter  dem  4.  Beinpaare:1  M et  astig m  ata'2  Can.,  Oud.  (Argasidae  und 
Ixodidae). 

2)  zwischen  dem  3.  und  4.  Beinpaare:  Mesostigmata  Can.,  Oud.  (Hierzu  rech- 
net Oudemans  folgende  Familien:  Parasitidae,  Laelaptidae,  Ipltidopsidae,  Dermanyssi- 
dae,  Ilalarachnidae,  Spinturnicidae,  Celaenopsidae,  Rhodaearidae,  Metaparasitidae, 
Epicrüdae,  Ascaidae  3,  Antennophoridae,  Heteroserconidae,  Spelaeorrhynchidae). 

3)  zwischen  dem  2.  und  3.  Beinpaare:  Parastigmata  Oud.   {Uropodidae)  \ 

4)  zwischen  den  Coxae  des  2.  Extremitätenpaares  („Pedipalpen",  „Maxillen") 
und  dem  1.  Lauf  beinpaare:  Heterostigmata  Berlese  1897,  1899,  1900;  Oud.  1906  b 
(=  Trachelostigmata  Oud.  1906  a,  1906  f)  (Tarsonemidae,  zu  denen  auch  Pedieulopsis 
und  Verwandte  als  Unterfamilie  gehören;  Berlese  (1899,  S.  318;  1900  S.  240")  hat  für 
diese  eine  eigene  Familie  errichtet). 


ben,  die  ein  Tracheensysteni  besitzen,  die  Zahl  und  Lage  der  Stigmen  nicht  selten  unrichtig  angegeben,  wie 
von  Fumouze  &  Bobin  (1867,  S.  566)  für  Cheyletus,  Donnadieu  (1875,  S.  58-02,  Taf.  II,  Fig.  14,  Taf.  V,  Fig. 
47,  Taf.'  VI,  Fig.  58,  Taf.  IX,  Fig.  72  und  Taf.  X,  Fig.  79)  für  Tetranychen;  ich  erinnere  ferner  an  die  frühere 
falsche  Auffassung  der  sog.  Pseudostigmata  der  Oribatiden,  betreffs  welcher  Michael  (1883,  S.  16,20;  1884 
a,  S.  168,  176,  187  ff.)  nachgewiesen  hat,  dass  sie  keineswegs  zum  Tracheensystem  in  Beziehung  stehen. 

4  (Gehort  zur  Seite  57)  Das  Vorhandensein  nur  eines,  medianen  Stigma  wird  nicht  von  Oudemans 
erwähnt,  ebensowenig  wie  die  Tatsache,  dass  mitunter  (bei  Holothyrus)  vier  Stigmen  vorkommen  können. 

1  „also  zwischen  dem  6.  und  7.  postoralen  Segment"  fügt  Oudemans  hinzu.  Nach  Hevmons  (1901, 
S.  139 — 141)  sollen  die  betreffenden  Segmente  jedoch  tatsächlich  das  7.  und  8.  postorale  darstellen.  Ol 'rti;- 
mans  verlegt  übrigens  die  Stigmen  immer  zwischen  je  zwei  angrenzende  Segmente.  Wenn  auch  ein  Stigma 
hinter  einem  Beine,  bezw.  zwischen  zwei  Beinen  steht  (in  der  Regel  zugleich  etwas  lateral),  so  wird  dadurch 
noch  keineswegs  bewiesen,  dass  dasselbe  sich  auch  zwischen  zwei  Segmenten  befindet  und  nicht  etwa  aus- 
schliesslich im  Bereiche  eines  gewissen  Segmentes  liegt.  Was  speziell  die  Ixodidae  betrifft,  so  gehört  das 
Stigmapaar  angeblich  dem  Segment  des  4.  Beinpaares  an.  Wegen  der  zumeist  verwischten  Körpergliede- 
rang  der  Milben  und  mit  Rücksicht  darauf,  dass  ihre  Stigmen,  wie  auch  das  Tracheensystem  überhaupt,  erst 
spät,  in  der  postembryonalen  Periode,  zur  Ausbildung  gelangen,  weshalb  die  Embryonalentwicklung  keine 
Anhaltspunkte  in  betreffender  Hinsicht  liefert,  ist  es  überhaupt  recht/ schwierig,  die  Lage  der  Acaridenstig- 
men  genau  topographisch  festzustellen.  Für  unseren  gegenwärtigen  Zweck  kommt  es  übrigens  nicht  darauf 
an,  die  prezise  Zugehörigkeit  der  Stigmen  zu  einem  gegebenen  Segment  zu  erforschen,  sondern  es  genügt 
hier  einen  Überblick  über  die  ungefähre   topographische  Lage  der  Stigmen  zu  erhalten. 

2  In  Oudeman's  Aufsatz  (1906  a,  S.  635)   steht,  offenbar  infolge  eines  Drnckfehlers,  Mesostigmata. 

3  Bei  OUDEMANS  (1.  c,  p.  636)  steht  infolge  eines  Druckfehlers  Acaridae. 

*  Oudemans  rechnet  zu  den  Parastigmata  auch  die  Holothyridae,  bei  denen  jedoch  nach  der  Ent- 
deckung Thon's  (1905  a)  zwei  Stigmenpaare  vorkommen,  weshalb  ich  diese  Familie  getrennt  erwähne.  Ob 
das  Vorhandensein  eines  zweiten  Stigmapaares  von  so  grosser  prinzipieller  Bedeutung  ist,  wie  dies  Thoh 
meint  (vgl.  S.  59),  mag  jedoch  dahin  gestellt  werden.  Die  hier  vorgenommene  Abtrennung  der  Holothyri- 
dae geschieht  hauptsächlich  um  einen  klareren  Überblick  über  die  Zahl  und  Lage  der  Stigmen  bei  den  ver- 
schiedenen Gruppen  zu  gewinnen. 

5  In  Berlese's  Arbeit  steht  unrichtig  340. 
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5)  zwischen    den    Cheliceren    und   dem   2.  Extremitätenpaare  (Pedipalpen):  Sto- 

m  a  tost iyiiiata  Duo.  (Labidostomidae)  l. 

6)  vor  den  Cheliceren,  scheinbar  dorsal  (jedoch  als  auf  einer  ursprünglich  ven- 
tral gelegenen  Stelle  angelegt  zu  betrachten):  I'rostigmata  Kram.,  Can.  pr.  p.,  Orn. 
(Hierzu  gehören  nach  Oudemans  „die  Subordines  Bdeüides  ~,  Thrombidiides,  Hydrarach- 
nides  und  Halacarides,  jeder  mit  zahlreichen  Familien.  Die  letzteren  besitzen  keine 
Tracheen  mehr  und  nur  rudimentäre  Stigmen"). 

Zu  den  Prostigmata  werden  auch  diejenigen  Milben  (Tetranychen)  gezählt,  die 
im  Gegensatz  zu  Donnadieu's  (1875)  irriger  Behauptung  (vgl.  oben,  S.  58  Fussnote) 
nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Clapaeede  (1869),  Voss  (1876)  und  Han- 
stein (1901)  nur  ein  medianes,  nach  dem  letztgenannten  Autor  (1.  c,  p.  106)  „unter- 
halb des  vorderen  Körperrandes  (Epistom),  oberhalb  der  Mandibeln  [Cheliceren]  in  der 
diese  bedeckenden  Hautduplikatur  gelegenes  Stigma"  besitzen. 

Vier  Stigmen,  d.  h.  2  Paare,  sind  bisher  mit  Sicherheit  nur  bei  Holothyrus  an- 
getroffen worden  3.  Das  vordere  Paar,  welches  zu  gewöhnlichen  Tracheen  führt,  steht 
oberhalb  der  Coxae  des  3.  Beinpaares,  also  annähernd  auf  derselben  Stelle  wie  bei  den 
Uropodidae,  weshalb  auch  die  Holothyridae  von  Oudemans  mit  dieser  Familie  zu  den 
Parastigmata  (vgl.  oben)  gezählt  wurden.  Das  zweite,  neuerdings  von  Thon  (1905  a) 
entdeckte  Stigmapaar,  welches  von  Oudemans  nicht  erwähnt  wird,  liegt  eine  Strecke  hin- 
ter dem  zuerst  genannten  Stigmapaar  und  führt  in  ein  eigenartiges,  umfangreiches  Luft- 
organ, welches  sonst  unter  den  Acariden  und  Arachnoiden  überhaupt  kein  Analogon  hat, 
weshalb  Thon  (vgl.  auch  1906)  für  Holothyrus  sogar  eine  neue  Acaridenordnung,  Ho- 
lothyrida,  errichten  will. 

Acht  prosomale  Stigmen  linden  sich  nur  bei  den  Cryptostigmata  Can.,  Odd. 
(Oribatidae,  Nothridae,  HoplopJioridae),  unter  denen  jedoch  auch  einzelne  tracheenlose 
Formen  vorkommen.  Die  Cryptostigmata  haben  ihre  Stigmen  an  den  Insertionsstellen 
(„acetabula")  der  vier  Laufbeinpaare 

Sämtliche  übrigen  echten  Acariden  entbehren  eines  Tracheensystems  und  der 
Stigmen  '. 


1  Vgl.  auch  Oudemans  (1906  c,  S.  38). 

2  Die  von  Oudemans  (1906  c)  entdeckten  sog.  Genitaltracheen  der  Bdellide  Cyta  latirostris  (IIerm.) 
besitzen  angeblich  keine  eigentlichen  Stigmen;  auch  konnten  irgend  welche  Öffnungen  derselben  vorläufig 
nicht  konstatiert  werden. 

3  Donnadieu's  (1875,  S.  60)  Angabe,  dass  bei  Tenuipalpus  palmatus  vier  an  den  Seiten  des  Prosoma 
gelegene  Stigmen  vorkommen  sollen,  können  wir  kein  Zutrauen  schenken,  weil  seine  Bemerkungen  über  das 
Tracheensystem  der  Tetranychen,  wie  dies  u.  A.  Han.stein  (1901,  S.  78-80,  106)  und  Tragaudh  (1904,  S.  19) 
hervorgehoben  haben,  in  vielen  Fällen  durchaus  unrichtig  sind,  weshalb  man  gezwungen  ist,  überhaupt  seine 
diesbezüglichen  Angaben  zu  ignorieren. 

4  Nach  Kramer  (1881  a,  S.  436,  438)  ist  bei  Glycyphagus  ornatus  „zwischen  den  Hüften  des  ersten 
und  zweiten  Fusses  eine  längliche  Oeffnung  an  der  Körperseite  vorhanden,  über  welche  eine  gegabelte  und 
zweizeilig  gefiederte  Borste  sich  ausbreitet",  welche  Öffnung  er  „für  Athemorgaue"  anspricht.  Bei  Glycy- 
phagus spinipes  und  G.  domesticus  beschreibt  Megnin  (1886)  ähnliche  Gebilde,  welche  von  ihm  als  Stigmen 
aufgefasst  werden.  Oudbmans  (1901,  S.  83)  hat  ebenfalls  bei  Glycyphagus  „the  characteristic  bifurcated  and 
feathered  hair  and  the  oblong  pseudostigma  between  the  coxae  1  and  2"  beobachtet,  stellt  aber  (1903,  S.  17 1 
zumal    nach   ihm   gar   keine    Öffnung   vorhanden    ist,  die  Stigmennatur  dieses  Gebildes  in  Abrede.    Michael 
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Vier  Stigmenpaare,  jedoch  nicht  ventrale  prosomale,  wie  bei  den  Gryptostigmata, 
sondern  dorsale  opisthosomale,  und  zwar  im  1.,  2.,  3.,  und  4.  Opisthosomalsegment  ', 
besitzen  die  Notostigmata,  deren  Zugehörigkeit  zu  den  Acariden,  wie  schon  vorher 
bemerkt  (vgl.  oben,  S.  38,  Pussnote  3),  mir  noch  fraglich  erscheint  und  auch  von  Oudemans 
(1906  a;  1906  f)  angezweifelt  wird,  weshalb  ich  die  Notostigmata  vorläufig  nicht  zu 
den  eigentlichen  Acariden  rechne. 

Sämtliche  übrigen  Arachnoidenabteilungem  welche  spezifische  Respirationsorgane 
(„Lungen"  oder  Tracheen)  besitzen,  haben  bekanntlich  ihre  Stigmen,  deren  Zahl  zwi- 
schen 1  und  4  Paaren  wechselt,  ausschliesslich  ventral  am  Opisthosoma,  mit  Ausnahme 
allein  der  Solifugen,  welche  ausser  den  im  3.  und  4.  Opisthosomalsegment  gelegenen 
Stigmenpaaren  und  dem  im  5.  Opisthosomalsegment  befindlichen  medianen  Stigma  2,  noch 
ein  prosomales,  im  Segment  des  2.  Gangbeinpaares  liegendes  Stigmapaar  aufweisen  3. 

Eben  das  Vorhandensein  eines  prosomalen  Stigmapaares  bei  den  Solifugen,  so- 
wie der  ausgesprochene  Gegensatz  inbezug  auf  die  Lage  der  Stigmen  (prosomale — opistho- 
somale) zwischen  den  Acariden  und  den  übrigen  Arachnoiden  4,  haben  nun  zu  vielen 
Auseinandersetzungen  und  Divergenzen  unter  den   Morphologen  Anlass  gegeben.     Nicht 


(1886  b,  S.  274,  278)  hat  bei  G.  platygaster  nur  das  betreffende  Haar,  dagegen  kein  stigmenähnlicbes  Gebilde 
gesehen.  Niemals  sind  irgend  welche  Andeutungen  von  Tracheen  beobachtet  worden.  Nach  Michael  (1901, 
S.  118)  „it  appears  to  be  certain  that  neither  these  creatures  nor  any  other  known  members  of  the  family 
possess  any  tracheae  or  air-sacks".  Vielleicht  ist  das  genannte,  schlitzförmige  Gebilde  als  ein  „lyriform  or- 
gan"  zu  betrachten. 

1  Wenn  WlTH's  (1904)  Interpretierung  der  opisthosomalen  Kürpersegmente  dieser  Milben  richtig  ist. 
Mit  Hinblick  auf  die  Vorwärtsverschiebung  der  Genitalöffnung  erscheint  es  mir  aber  möglich,  dass  —  wie 
bei  einigen  anderen  Arachnoidengruppen  (Seorpiones,  Solifvgae,  Opiliones)  —  das  Praegenitalsegment  rüekge- 
bildet  worden  ist. 

2  Nach  Bernard  (1896,  S.  371)  befinden  sich  die  genannten  Stigmen  resp.  im  2.,  3.  und  4.  Opistho- 
somalsegment, was  ja  auch  bei  den  ausgewachsenen  Tieren  der  Fall  zu  sein  scheint.  Börner  (1902  a,  S. 
453),  der  das  Fehlen  des  praegrnitalen  Segmentes  an  den  ausgewachsenen  Solifugen  hervorhebt,  glaubt,  „dass 
es  —  ähnlich  wie  beim  Scorpion  —  bereits  im  Embryo  rückgebildet  worden  ist",  mit  Rücksicht  worauf  er 
auch  in  seiner  Tabelle  zum  Vergleich  der  Körpersegmente  der  Chelicerata  (S.  456-  457)  die  betreffenden  Stig- 
men zu  dem  3.,  4  und  5.  Opisthosomalsegment  verlegt.  Von  Heymons  (1905,  S,  433)  ist  neuerdings  nachge- 
wiesen worden,  dass  sie  embryonal  tatsächlich  an  diesen  Segmenten  angelegt  werden.  —  -Das  hinterste,  me- 
diane Stigma,  welches  schon  von  Kittarv  (1848,  S.  343,  345)  entdeckt,  lange  Zeit  darnach  aber  übersehen 
worden  war,  bis  Hansen  (1893,  S.  181 — 182)  wieder  das  Vorhandensein  desselben  hervorhob,  soll  nach  Ber- 
nard (1.  c.)  der  Gattung  Rhax  fehlen,  ist  aber  von  Hansen  (1.  c.)  auch  bei  einer  Art  dieser  Gattung  gefun- 
den worden.  Dass  dieses  Stigma  „aus  einem  Paar  durch  Verschmelzung  entstanden  sein  dürfte"  (Börner, 
1.  c,  p.  453,  Fussnote  35 1,  war  ja  a  priori  zu  erwarten;  nach  Heymons  (1.  c.)  wird  dasselbe  bei  dem  Embryo 
von  Oaleodes  caspüis  Bill,   in  der  Tat  paarig  angelegt. 

3  Weissenborn  gibt  (1887,  S.  117)  irrig  an,  dass  die  Solpugiden  „die  einzigen  Arachniden"  seien, 
„welche  überhaupt  thorakale  Stigmen  aufzuweisen  haben",  was  als  ein  Indizium  des  ursprünglichen  Verhal- 
tens des  prosomalen  Stigmapaares  dieser  Gruppe  betrachtet  wird.  Er  vergisst  indessen,  dass  gerade  die 
sehr  abgeleiteten  Acariden  prosomale  Stigmen  besitzen,  was  ihm  auch  nicht  unbekannt  war  (vgl.  1.  c,  p. 
108,  109).  Als  Argument  gegen  die  Limidns-Theorie  führt  er  ferner  an,  dass  „dann  das  Auftreten  thorakaler 
Stigmen  und  Tracheen  nur  als  eine  schwer  erklärliche  Neubildung  angesehen  werden  muss"  (S.  114).  Aber 
S.  109  spricht  er  sich  selbst  betreffs  der  dorsal  an  der  Basis  der  Cheliceren  gelegenen  Stigmen  der  Prostig- 
mata ganz  widersprechend  dahin  aus,  dass  diese  Lage  „muss  jedoch  als  eine  sekundäre  bezeichnet  werden 
und  die  von  ihnen  entspringenden  Tracheen  sind  als  eine  Neubildung  zu  betrachten"  (von  mir  ge- 
sperrt), wodurch  er  selbst  sein  soeben  angeführtes  Argument  völlig  entkräftet. 

4  In  seinem  Lehrbuch  (1902,  S.  421)  gibt  B.  Hali.er  an,  dass  bei  den  Arachnoiden  die  Stigmen 
„stets"  (!)  ventralwärts  am  Abdomen  liegen. 
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selten,  so  von  Weissenborn  (1887,  S.  114),  Eernard  (1892  b,  S.  519),  Hertwig  (1907, 
S.  458)  u.  A.,  sind  die  genannten  Verhältnisse  als  Indizien  gegen  die  „Lvuuhis-Theorie" 
angeführt  worden.  Wir  wollen  nun  zu  einer  näheren  Prüfung  der  ohen  erwähnten  ver- 
schiedenen Anschauungen  übergehen  und  nachsehen,  inwieweit  dieser  Einwurf,  insofern 
er  die  Acariden  betrifft,  sich  tatsächlich  als  Argument  gegen  die  genannte  Theorie  an- 
wenden lässt. 

Der  Umstand,  dass  innerhalb  der  Arachnoiden,  obwohl  in  verschiedenen  Grup- 
pen, Stigmen  sowohl  im  Prosoiiia  als  auch  im  Opisthosoma,  und  zwar  in  den  beiden 
Körperabschnitten  in  mehreren  verschiedenen  Segmenten,  auftreten,  könnte  auf  den  er- 
sten Blick  dafür  sprechen,  dass  die  Arachnoiden  zunächst  von  Formen  mit  homonom 
segmentiertem  Körper  und  regelmässig  segmental  angeordneten  Tracheen,  bezw.  mit  Ge- 
bilden, von  denen  die  Tracheen  hervorgegangen  sind,  abstammen  würden.  Auf  die  An- 
hänger der  Auffassung,  dass  die  Tracheen  überall  homologe  Gebilde  seien,  könnte  die 
genannte  Tatsache  sogar  einen  fascinierenden  Eindruck  machen.  Die  verschiedene  Eage 
der  Stigmen,  —  im  Prosoma  und  Opisthosoma  — ,  bei  den  Acariden  und  den  übrigen  Arach- 
noiden, Hesse  sich  einfach  durch  die  Annahme  erklären,  dass  bei  jenen  sämtliche  opi- 
sthosomalen  Stigmen  rückgebildet  worden  wären,  einige  oder  sogar  nur  ein  einziges,  pro- 
somales  Stigmenpaar  sich  dagegen  als  Erbteil  von  den  polystigmaten,  homonom  segmen- 
tierten Ahnen  erhalten  hätten,  während  dagegen  bei  den  übrigen  Gruppen  (mit  Aus- 
nahme allein  der  Solifugen,  bei  denen  auch  ein  prosomales  Stigmapaar  sich  erhalten 
hätte)  die  prosomalen  Stigmen  eingebüsst  worden  wären  und  nur  opisthosomale  (4—1) 
Stigmenpaare  persistierten.  Die  Tracheenlungen  wären  dann,  wie  dies  schon  Leuc- 
kart  (1849)  hervorhob,  eine  sekundäre  Modifikation  der  Tracheen  '.  Wenn  man  an 
einer  strengen  Homologie  der  Tracheen  in  den  verschiedenen  Arthropodenklassen  fest- 
hält, so  ist  diese  Anschauung  wohl  die  einzig  mögliche,  und  sie  ist  in  der  Tat,  nament- 
lich in  älterer  Zeit,  bekanntlich  von  mehreren  Autoren  mehr  oder  wenig  nachdrücklich 
hervorgehoben  worden.  Demgemäss  werden  die  Arachnoiden  zumeist  in  mehr  oder  weniger 
enge  phylogenetische  Beziehung  mit  den  Ateloceraten  gebracht,  wie  dies  ja  schon  durch  die 
noch  in  mehreren  zoologischen  Lehr-  und  Handbüchern  beibehaltene  Einreihung  der 
Arachnoiden  unter  die  „Tracheaten"  zum  Ausdruck  kommt,  oder  auch  werden  sie,  so 
von  Bernaiui  (1896,  S.  404),  unabhängig  von  den  übrigen  Arthropodenklassen  direkt 
von  annelidenähnlichen  Ahnen  hergeleitet. 

Es  liegt  nicht  innerhalb  des  Rahmens  vorliegender  Arbeit,  auf  eine  Prüfung  al- 
ler derjenigen  Gründe  einzugehen,  die  von  verschiedenen  Forschern  zur  Verteidigung 
der  Auffassung  einer  monophyletisehen  Abstammung  der  „Tracheaten"  angeführt  worden 
sind,  zumal  viele  Autoren  namentlich  in  neuerer  Zeit  dieselben  schon  mehr  oder  weni- 
ger energisch  zurückgewiesen  haben,  sondern  ich  beschränke  mich  auf  eine  Besprechung  der 


1  Die  Homologie  der  Arachnoiden-Lungen    und  Tracheen  wurde  auch  von   Blanchard  (1849,  S.  346) 

erkannt.     Sein  Ausspruch  „le  trachee  n'est  que  le  poumon  qui  s'allonge"  soll  aber  nicht,  wie  dies  WEISSEN- 

BORN    (1887,    S.    112)    tut,  damit    übersetzt    werden,    dass    „die  Lunge  nur  eine  Trachee  ist,  welche  sich  ver- 
kürzt". 
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Respirationsorgane,  wobei  zunächst  nur  diejenigen  der  übrigen  Araclmoiden  und  erst 
später  die  Tracheen  der  Acariden  berücksichtigt  werden  sollen. 

Die  hauptsächlichsten  auf  das  Tracheensystem  sich  beziehenden  Argumente,  welche 
für  die  angeblich  monophyletische  Abstammung  der  Tracheaten,  bezw.  für  die  Homo- 
phylie  der  Tracheen,  sprechen  würden,  sind  1)  eben  das  Vorkommen  an  und  für  sich 
von  Tracheen  bei  sämtlichen  „Tracheaten" -Gruppen  und  2)  die  Ähnlichkeit  im  Bau  und 
Struktur  der  Tracheen  in  den  verschiedenen   Gruppen. 

Ich  kann  mich  nicht  des  Eindruckes  erwähren,  dass  das  erste  Argument  ein 
aprioristisches,  also  gar  kein  Argument  ist,  das  bei  einer  vorurteilfreien  Erwägung  nicht 
vorgebracht  werden  sollte,  weil  es  ebenso  wenig  eine  Schlussfolgerung  gestattet,  wie  das 
Vorhandensein  einer  Flosse  bei  den  Walen  etwa  die  Zugehörigkeit  dieser  Tiere  zu  den 
Fischen  beweist.  Die  Bedeutung  des  genannten  Argumentes  wird  ja  übrigens  schon  da- 
durch geschwächt,  dass  auch  unter  den  Orustaceen  (Onisciden),  Tracheengebilde  vorkom- 
men, welche,  wie  dies  Kingsley  (1894,  S.  25)  nachdrücklich  hervorgehoben  hat  „can- 
not  be  regarded  by  the  strengest  advocate  of  the  naturalness  of  the  „Tracheates"  as 
homologous  (i.  c,  homogenous)  with  those  of  the  Hexapods". 

Was  die  anatomische  und  histologische  Ähnlichkeit  zwischen  den  Tracheen  der 
Araclmoiden  und  Ateloceraten  betrifft,  so  ist  sie  nach  Mac  Leod  (1882;  1884  b),  wel- 
cher gerade  diesen  A7erhältnissen  eingehende  Untersuchungen  gewidmet  hat,  überhaupt 
übertrieben  worden.  Derselbe  Autor  macht  zudem  auf  mehrere  strukturelle  Unterschiede 
aufmerksam,  deren  Bedeutung  Lamy  (1902,  S.  250—251)  inzwischen  zu  verringern  sich 
bemüht.  Der  Übereinstimmung  in  dem  Auftreten  eines  Spiralfadens  ist  nicht  selten  ein 
grosses  Ge wicht  beigemessen  worden.  Andererseits  ist  vielfach  hervorgehoben  worden, 
dass  es  sich  hier  keineswegs  um  homologe,  sondern  nur  um  analoge  Gebilde,  lediglich 
um  eine  mechanische  Einrichtung  zur  Verstärkung  der  Intima  der  Tracheenröhren  han- 
delt, was  ja  überdies  aus  der  Tatsache  erhellt,  dass  —  wie  dies  u.  A.  Gegenbaur  (1878, 
S.  303)  ausdrücklich  bemerkt  —  ganz  ähnliche  Einrichtungen  auch  anderswo,  „an  den 
Ausführgängen  vieler  Drüsenapparate  der  Tracheaten",  ja  sogar  im  Pflanzenreich  auf- 
treten (vgl.  auch  Ray  Lankester  1904  a,  S.  562).  Übrigens  ist  der  Spiralfaden  nicht 
immer  eine  Kutikulabildnng,  sondern  kann  bisweilen,  wie  an  den  Ausführgängen  der 
Speicheldrüsen  von  Ixodes,  auch  epithelialer  Herkunft  sein  (vgl.  Nordenskiöld  1905,  S. 
483;  1908,  S.  649).  Dass  der  Spiralfaden  mitunter  von  vikariierenden  Einrichtungen 
vertreten  werden  kann,  wurde  schon  vorher  (S.  50  Fussnote)  bemerkt.  Die  jeden- 
falls nicht  geringe  strukturelle  Ähnlichkeit  der  Tracheen  bei  den  Arachnoiden  und  Ate- 
loceraten wird  immerhin  mit  Rücksicht  darauf,  dass  sie  doch  stets  ektodermalen  Ur- 
sprungs sind,  leicht  verständlich,  auch  ohne  dass  man  eine  strenge  Homologie  dieser  Ge- 
bilde annehmen  muss. 

Eine  sehr  bemerkenswerte,  gegen  die  Homologie  der  Arachnoiden-  und  Atelo- 
ceratentracheen  sprechende  Tatsache,  die  schon  von  einigen  Autoren,  wie  Mac  Leod 
(1884  b,  S.  30),  Kingsley  (1893;  1894,  S.  34)  und  Laurie  (1894,  S.  43)  hervorgeho- 
ben worden  ist,  ist  die  verschiedene  Lage  der  Stigmen,  welche  bei  jener  Gruppe  in  der 
Regel  ventral,  bei  dieser  dagegen   dorsal   von  den  Insertionsstellen  der  Extremitäten  lie- 
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gen.  Die  von  Lahy  (1902,  S.  252)  erwähnten  Ausnahmen  unter  den  Arachnoiden  sind 
nur  geeignet,  die  Regel  zu  bestätigen,  zumal  diese  Ausnahmen  auch  in  anderer  Hinsicht 
ein  ganz  besonderes  Interesse  darbieten.  Ich  werde  später  auf  diesen  Punkt  zurück- 
kommen \  Man  hat  ferner  darauf  aufmerksam  gemacht  (Platk.u  1886;  Kingsley  1893), 
dass  den  Arachnoiden  in  der  Regel  respiratorische  Bewegungen  fehlen  2,  welche  dagegen 
unter  den  Ateloceraten  namentlich  bei  den  Hexapoden  in  so  lebhafter  Weise  stattfinden. 
Viel  schwerwiegender  als  die  jetzt  angeführten  Argumente  gegen  die  angebliche 
Homologie  der  Tracheen  bei  den  Arachnoiden  und  Ateloceraten,  ja  sogar  entscheidend, 
sind  die  in  neuerer  Zeit  vorgebrachten  positiven  Befunde  betreffs  der  Morphogenese  der 
Respirationsorgane  und  namentlich  der  Lungen  vieler  Arachnoiden.  •  Es  wurde  schon 
von  Metschnikoff  (1871  a)  und  Salenski  (1871),  ferner  von  Bkuce  (1886;  1887)  und 
Mokin  (1887;  1888)  erwähnt,  dass  beim  Skorpion  und  bei  den  Spinnen  die  Lungen 
embryonal  in  der  Nähe  oder  sogar  in  gewisser  Beziehung  zu  opisthosomalen  Extremitä- 
tenanlagen angelegt  werden.  Von  anderen  Forschern  ist  diese  Beziehung  näher  präzi- 
siert und  zugleich  eine  so  unverkennbare  Übereinstimmung  mit  der  embryonalen  Anle- 
gung der  Kiemen  von  Limulus  nachgewiesen  worden,  dass  an  einer  wahren  Homologie 
der  beiden  Arten  von  Respirationsorganen  kaum  mehr  zu  zweifeln  ist  (man  vgl.  Krsrss- 
LEY  1885,  1893,  1894;  Kishinouye  1890;  Laurie  1890,  1892;  Simmons  1894;  Brauer 
1895;  Purcell  1895).  Nach  Korschelt  &  Heider  (1892,  S.  606)  „ist  die  Ansicht 
ausgesprochen  worden,  dass  man  bei  einer  derartigen  phylogenetischen  Entstehung  des 
Lungenbuches  erwarten  sollte,  die  Blätter  als  vorspringende  Palten  an  der  Abdominal- 
extremität  auftreten  zu  sehen,  ehe  noch  die  Einsenkung  erfolgt,  so  dass  damit  das  Lun- 
genbuch auch  ontogenetisch  das  Stadium  der  Kieme  durchlaufen  würde"  3.  Es  ist  nun 
sehr  bemerkenswert,  dass  auch  diese  Forderung  der  sukzessiven  ontogenetischen  Vorgänge 
wenigstens    in    einigen  Fällen  erfüllt  wird.     Man  vergleiche  namentlich  Purcell  (1895, 


1  Diese  verschiedene  Lage  der  Stigmen  sucht  Bernard  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die 
Tracheen  der  Ateloceraten  aus  den  Borstendrüsen  der  dorsalen,  diejenigen  der  Arachnoiden  aus  denen  der 
ventralen  Parapodien  chaetopodenartiger  Vorfahren  hervorgegangen  seien  (vgl.  oben,  S.  57  Fussnote  1).  Nach 
der  Hypothese  Bernard's  (vgl.  ausser  den  auf  S.  57  angeführten  Arbeiten  noch  1893  b;  1893  c)  würden  die 
Arachnoiden  „from  some  earlier  ancestor,  with  a  pair  of  limbs  and  a  pair  of  tracheal  invaginations  on 
every  trunk-segment"  abstammen  (1893  b,  S.  426).  Die  Tracheen  würden  dann  bis  auf  die  noch  jetzt  in  den 
respektiven  Gruppen  vorhandenen,  rückgebildet  worden  sein.  Als  einen  sehr  wesentlichen  Beweisgrund  für 
diese  Hypothese  führt  Bernard  (1893  a;  1893  b)  den  angeblichen  Fund  von  rudimentären  Stigmen  an  sämtli- 
chen nach  dem  Segment  des  hinteren  Stigmenpaares  folgenden  opisthosomalen  Segmenten  bei  Obisium  an 
(Bernard  gibt  übrigens  die  Lage  der.' Stigmen  unrichtig  in  dem  2.  und  3.  statt  im  3.  und  4.  Opisthosomal- 
segment  an;  vgl.  Croneberg  1888,  S.  444;  Pocock  1893  a,  S.  6;  Hansen  1S93,  S.  212;  Börner  1902  a,  S.  451, 
457).  Diese  vermeintlichen  rudimentären  Stigmen,  auf  die  Bernard  so  weitgehende  Spekulationen  aufbaut, 
sind  nun  aber,  wie  dies  Hansen  (1.  c,  p.  212—213'.  welcher  die  ganze  Auslegung  Bernard's  scharf  kritisiert, 
ausdrücklich  bemerkt,  nicht  anders  als  „lyriform  organs",  haben  also  mit  dem  Tracheensystem  gar  nichts  zu 
tun  (von  Siebold  wurden  die  betreffenden  Gebilde  nach  Kjngsuby  (1893,  S.  239)  als  Anhcftungsstellen  der 
Muskeln  an  der  Chitinhülle  gedeutet).  Trotz  der  Bemerkung  Hansens  werden  diese  Gebilde  von  Bernard 
noch  in  einer  späteren  Arbeit  (1896,  S.  373)  als  „stigmatic  scar"  bezeichnet  und  als  Indizien  zu  Gunsten  sei- 
ner Hypothese  benutzt. 

2  Vgl.  auch  oben,  S.  54  und  Fussnote  2. 

3  Auf  eine  zeitliche  Verschiebung  der  ontogenetischen  Bildungsvorgänge  legen  übrigens  Korschelt 
und  Heider  (1.  c)  wenig   Gewicht,    „als  auch  die  Kiemen  des   Limuhm  bereits  etwas  eingesenkt  erscheinen". 
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S.  396  f.)-  Auch  Simmons  hat  nachgewiesen,  dass  „the  lung-book  of  the  spiöer  (and 
presuraably  of  all  arachnids  which  possess  one)  arises  at  first  as  an  external  structure 
upon  the  posterior  surface  of  the  abdominal  appendages.  These  appendages  sink  in, 
without  any  inversion  or  other  complications,  in  exactly  the  manner  theoretically  deemed 
probable  by  Kingsley  so  that  there  can  no  longer  be  any  doubt  as  to  the  exact  homo- 
logy  existing  between  the  lungs  of  the  spider  and  the  first  pair  of  gills  in  the  horse 
shoe  crab"   (Simmons  1894,  S.   127). 

Auch  für  die  Pedipalpen  ist  prinzipiell  ganz  die  gleiche  embryonale  Anlegung 
der  Lungen,  wie  bei  den  Skorpionen  und  Araneen,  von  Laurie  (1894,  Phrynus),  Pe- 
reyaslawzewa  (1901,  PJiri/nicJius),  Grouciu  (1902,  Ädmetus)  und  Schimkewitsch  (1900, 
Telyphonus)  nachgewiesen  worden,  was  mit  Hinblick  auf  den  Ausspruch  Börner's  (1904, 
S.  9):  „unzweifelhafte  Extremitätenrudimente  kommen  am  Opisthosoma  bei  keinem  Pe- 
dipalp  vor,  nur  die  bei  Thetyphoniden  und  Tarantuliden  noch  in  der  Zwei-,  und  bei 
Sdiizonotiäm  nur  in  der  Einzahl  vorhandenen  Lungenpaare  deuten  auf  ehemals  ausge- 
bildete Extremitäten  hin"  um  so  bemerkenswerter  erscheint.  Wenn  auch  äusserlich  sicht- 
bare Extremitätenanlagen  in  keiner  Phase  der  embryonalen  Entwicklung  am  Opistho- 
soma auftreten,  wie  dies  Strubell  (1892)  und  Schimkewitsch  (1903;  1906)  für  Thely- 
phonus  caudatus  ausdrücklich  bemerken,  so  ergibt  sich  aus  Untersuchungen  an  Schnit- 
ten (vgl.  Schimkewitsch  1906),  dass  dennoch  bei  dieser  Art  tatsächlich  Eudimente  opi- 
sthosomaler Extremitätenanlagen  existieren,  sowie  ferner,  dass  die  Lungen  gerade  in  in- 
timer Verbindung  mit  denselben  angelegt  werden.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  übrigen 
oben  angeführten  Pedipalpen. 

Sehr  bemerkenswert  ist  der  von  Brauer  (1895,  S.  415)  betreffs  des  Skorpions 
ausdrücklich  hervorgehobene  Umstand,  „dass  die  Lungen  nicht  hinter  oder  gar  ganz  ge- 
trennt von  den  Extremitätenanlagen  entstehen,  sondern  dass  die  hintere  Hälfte  derselben 
es  ist,  welche  eingestülpt  wird  und  an  welcher  sich  die  Falten  bilden.  Das  Material 
der  Extremitätenanlagen  geht  offenbar  in  die  Anlagen  der  Lungen  über"  '. 
Dies  trifft  nach  den  Befunden  Simmons'  (1894)  und  Purcell's  (1895)  auch  für  die  Spin- 
nenlungen zu,  und  aus  der  Darstellung  Pereyaslawzewa's  (1.  c,  p.  194)  „chacune 
d'elles  [der  Rudimente  des  3.  und  4.  Paares  opisthosomaler  Extremitätenanlagen]  don- 
nera  naissance  ä  un  livre  de  poumon"  lässt  sich  schliesscn,  dass  diese  Anlagen  das  Bil- 
dungsmaterial der  Lungen  liefern  \ 

Bei  dipneumonen  Araneen  haben  Kishinouye  (1890,  S.  70,  82)  und  Simmons 
(1S94,  S.  126  —  127)  nachgewiesen,  dass  auch  die  Tracheen,  in  voller  Übereinstimmung 
mit  den  Lungen,  am  basalen  Teil  des  nächstfolgenden  Paares  opisthosomaler  Extremitä- 
tenanlagen angelegt  werden:  „the  tracheae  develop  from  the  next  pair  (third  abdominal 
somite)  of  limbs.  In  their  earlier  stages  these  appendages  show  on  their  posterior  sur- 
face a  folding  similar  to  that  on  the  preceding  members.     From  this  it  follows  that  the 


'   Von  mir  gesperrt. 

2  In  einer  späteren  Arbeit  (1907)  will  jedoch  Pereyasi.awzewa  beim  Skorpion  solch' eine  Beziehung 
der  Lungenbildung  zu  den  opisthosomalen  Extremitätenanlagen  in  Abrede  stellen. 
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lung-book  condition  is  the  primitive,  the  tracheae  of  the  Arachnids  being  derived  froni 
it"  (Simmons,  1.  c,  p.  127).  In  teilweisera  Gegensatz  hierzu  bemerkt  Purcell  (1895). 
dass  die  Tracheen  nicht  bei  allen  dipneumonen  Spinnen  als  mit  einem  zweiten  Lungen- 
paar homolog  zu  betrachten  seien,  sondern  dass  sie  in  mehreren  Gruppen  wenigstens 
zum  'Teil  den  Entapophysen  ihren  Ursprung  zu  verdanken  haben.  Diese  Auffassung 
wird  von  Lamy  (1902,  S.  258 — 261)  kritisiert;  er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  „les 
trachees  des  Araignees  sont  homologues  de  leurs  poumons,  ces  formes  d'organes  etant 
toutes  les  deux  le  resultat  d'une  invagination  ectodermique,  plissant  sa  paroi  anterieure 
pour  constituer  des  lamelles  dans  le  cas  du  poumon,  se  ramiflant  pour  donner  des  tubes 
dans  le  cas  de  la  trachee,  et  ä  laquelle,  dans  ce  deuxieme  cas,  vient  souvent  se  joindre 
une  autre  invagination,  qui  parfois  reste  ä  l'etat  d'entapophyse  (tendon  ectodermique) 
dans  les  appareils  tracheens  rudimentaires"  (1.  c,  p.  270;  vgl.  auch  S.  267)  \ 

Es  mag  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  -Iaworowski  (1894;  vgl.  auch  1896, 
S.  57)  bei  Trochosa  und  anderen  Arachniden  die  Lungen  von  angeblichen  verzweigten 
Embryonaltracheen  ableiten  will.  Wenn  wir  von  einigen  Angaben  Schimkewitsch's  (1886 
a;  1886  b;  1887)  absehen,  haben  andere  Autoren  niemals  solche  Embryonaltracheen 
wahrgenommen,  und  ihre  Befunde  betreffs  der  Entwicklung  der  Lungen  und  Tracheen 
bei  den  Arachnoiden  stehen  sämtlich  in  schroffem  Widerspruch  mit  denen  Jaworowski's. 
Wahrscheinlich  hat  der  letztgenannte  Autor  (und  mutmasslich  auch  Schlmkewitsch).  wie 
dies  Lamy  (1902,  S.  253)  und  namentlich  Carpenter  (1903,  S.  339)  hervorheben,  einen 
Teil  der  Entapophysen,  welche  ja  mitunter  in  nahe  Beziehung  zu  der  Tracheenanlage 
treten  können,  irrig  als  Embryonaltracheen   gedeutet 2. 

In  drei  verschiedenen  Arachnoidenordnungen  (Scorpiones,  Pedipalpi,  Araneae) 
entwickeln  sich  also  die  Respirationsorgane  nach  den  Befunden  mehrerer  Autoren  in  Über- 
einstimmung mit  den  Limulus-Kiemen  embryonal  an  der  Rückseite  des  basalen  Teiles 
opisthosomaler  Extremitätenanlagen,  welche  hierzu  das  Bildnngsmaterial  zu  liefern  schei- 
nen. Es  kann  wohl  somit  als  endgültig  festgestellt  angesehen  werden,  dass  wenigstens 
in  diesen    Gruppen    die  Respirationsorgane  einen  durchaus  verschiedenen  ontogenetischen 


1  Mit  Ausnahme  von  Purcell  (z.  T.),  Berteaux  (1889)  und  B.  Haller  (1902,  S.  421—422)  dürften 
übrigens  die  Autoren  —  sie  mögen  nun  nach  dem  Vorgang  Leuckart  s  (1849),  als  Vertreter  der  Auffassung 
eine]'  monophyletischen  Abstammung  der  „Tracheaten",  die  Lungen  auf  modifizierte  Tracheen  zurückführen, 
oder,  als  Anhänger  der  Limuhis-Theovie,  die  Tracheen  von  Lungen  und  diese  von  Kiemen  ZiTOwte-ähnlicher 
Vorfahren  ableiten  —  darin  einverstanden  sein,  dass  die  Araneenlungen  und  Tracheen  homologe  Gebilde  dar- 
stellen. Im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Autoren  ist  Lamy  der  Ansicht,  dass  „la  trachee  et  le  pou- 
mon ne  sont  pas  plus  primitifs  Tun  que  l'autre:  ils  se  produisent  concurremment  et  il  y  a  entre  eux  un 
simple  balancement  organique"  (1.  c,  p.  271 1). 

2  Damit  entbehren  seine  gewagten  Spekulationen  jeder  tatsächlichen  Grundlage;  er  betrachtet  zu- 
nächst die  Tracheen  aller  „Tracheaten"  als  homologe  Organe,  leitet  von  Tracheen  die  Spinnenlungen  und 
von  diesen  —  „durch  Herausstülpen  der  einzelnen  Lungenrespirationslamellen  nach  aussen  und  ihre  Anpas- 
sung an  das  Wasserleben  der  Tiere''  —  die  Kiemen  des  Limulus,  ja  sogar  die  der  Crustaceen  ab,  wonach 
also  „auch  die  Crustaceen  dem  gemeinsamen  Tracheatenstarnme  angehören"  (1896,  S.  57;  vgl.  auch  1894.  S. 
66  —  68,  73).  —  In  diesem  Zusammenhang  mag  erwähnt  werden,  dass  Beknaku  in  seiner  Arbeit  über  die 
Morphologie  der  Galeodidae  zweimal  (1896,  S.  375.  Fussnote  und  399,  Fussnote)  die  Angaben  Jaworowski's 
zu  Gunsten  seiner  eigenen  Auslegungen  anführt,  ohne  auf  die  zahlreichen,  denen  .1  awokowski's  widerspe- 
chenden  embryonalen  Befunde  anderer  Autoren    Rücksicht  zu   nehmen. 
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Entwicklungsverlauf  zeigen  als  die  Tracheen  der  Ateloceraten,  welche  sich  niemals  auf 
Kosten  irgend  welcher  Extremitätenanlagen  ausbilden,  ja  nicht  einmal  in  unmittelbarer 
Beziehung  zu  denselben  angelegt  werden.  Schon  diese  Tatsache  spricht  entschieden  ge- 
gen die  Homologie  der  Respirationsorgane  der  betreffenden  Arachnoiden  und  der  Ate- 
loceraten. 

Andererseits  wird  die  Homologie  der  Arachnoidenlungen  mit  den  Limulus-Kie- 
men,  die  sich  schon  aus  der  gleichen  embryonalen  Entwicklung  schliessen  lässt,  noch 
mehr  durch  viele  unverkennbare  Übereinstimmungen  in  ihrem  anatomischen  und  histo- 
logischen Bau  gestützt  1,  eine  Homologie,  welche  bekanntlich  nunmehr  von  recht  vielen 
Seiten  anerkannt  worden  ist  -.  Wenn  wir  ferner  bedenken,  dass  die  Arachnoiden  mit 
den  Xiphosuren  (und  auch  mit  den  Eurypteriden)  noch  mehrere  andere  übereinstimmende 
Organisationsverhältnisse  gemein  haben,  auf  deren  Aufzählung  ich  hier  nicht  einzugehen 
brauche  3,  so  dürfte  es  kaum  mehr  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  zwischen  den  genann- 
ten Gruppen  eine  wahre  Blutsverwandtschaft  besteht 4,  -  -  zumal  der  neuerdings  von 
Pocock  (1901)  beschriebene  silurische  Skorpion,  Palceophonus  hunteri,  ein  hochinteres- 
santes paläontologisches  Zwischenglied  5  darstellt  — ,  während  dagegen  die  Arachnoiden 
mit  den  Ateloceraten  keineswegs  in  direkte  phylogenetische  Beziehung  gebracht  werden 
können  °,  oder  m  a.  W.,  dass  die  alte  Tracheatengruppe  keine  monophyletische  Einheit 
darstellt7.  Heymons'  Einteilung  der  Arthropoden  in  die  drei  Reihen  der  Atelocerata, 
Chelicerata  und  Teleiocerata  ist  demnach  als  ein  sehr  wesentlicher  Fortschritt 
zu  begrüssen. 

Ich  kann  mich  jedoch  nicht  unbedingt  der  von  vielen  Seiten  ausgesprochenen 
Auffassung  anschliessen,  dass  die  Lungen  der  Arachnoiden  direkt  auf  eingesunkene  Kie- 
men des  Limnlus  zurückzuführen  seien.  Die  allerdings  nicht  zu  verleugnende  Homolo- 
gie dieser  beiden  Arten  von  Respirationsorganen  und  die  Übereinstimmung  in  ihrer  em- 


1  Vgl.  Ray-Lankester  (1881;  1883;  1885;  1904  a;  1904  b),  Mac  Leod  (1882;  1884  b),  Korsciielt  & 
Heider  (1892,  S.  606-607,  638),  Kingsley  (1893;  1894)  u.  A. 

■  Vgl.  z.  B.  Van  Beneden  (1882),  Fernald  (1890),  Pocock  (1893  a),  Wagner  (1895),  Parker^&  Has- 
well  (1897).  Börner  (1902  a;  1904),  Packard  (1903),  Carpenter  (1903)  u.  A. 

;'  Man  vgl.  u.  A.  noch  Van  Beneden  (1872),  Claus  (1876;  1887),  Barrois  (1878),  Ray  Lankester 
(1882;  1884),  Ray  Lankester  &  Bourne  (1883),  Gulland  &  Ray  Lankester  (1885),  Oudemans  (1885),  Laurie 
(1893),  Packard  (1898),  Heymons  (1901;  1904;  1905),  Börner  (1902  a). 

4  Bekanntlich  werden  von  einigen  Autoren,  wie  Van  Beneden,  Ray  Lankester,  Gulland,  Laurie 
(1893)  und  Parker  &  Haswell,  die  Xiphosuren  (und  die  Eurypteriden)  sogar  den  Arachnoiden  ganz  einver- 
leibt, bezw.  als  mit  den  Scorpiones,  Pedipalpi,  Araneae  etc.  gleichwertige  Ordnungen  betrachtet. 

s  Pocock  bemerkt,  dass  „Palceophonus  occupies  an  intermediate  position  between  Limnlus  and  the 
Eurypterida  on  the  one  band,  and  recent  scorpions  on  the  other,  Standing,  if  anything,  rather  nearer  to  the 
former  than  to  the  latter  .  sowie  ferner:  „on  the  whole,  it  must  be  admitted  that  Palasophonus  Hunteri 
supplies  a  few  more  links  to  the  chain  of  evidence  pointing  to  the  descent  of  the  scorpions  from  marine 
Limuloid  ancestors"  (1901,  S.  311). 

0  Kingsley  hat  ganz  richtig  bemerkt  (1894,  S.  35—36).  dass  „on  the hypothesis  of  a  common 

origin  of  all  „Tracheates"  from  some  Peripatoid  form,  we  should  have  the  stränge  speetacle  of  the  most 
primitive  of  all  Arachnids  [Scorpionida]  with  the  most  differentiated  respiratory  System".  Vgl.  auch  Wag- 
ner (1895,  S.  143). 

7  Von  gewissen  Autoren,  wie  Packard  (1903)  wird  die  alte  Tracheatengruppe  sogar  in  noch  meh- 
rere von  einander  unabhängige  Abteilungen  aufgelöst,  indem  auch  die  Diplopoden  (mit  den  Pauropoden  und 
Symphylen)  getrennt    von    den    Chilopoden  und  Insekten  von  aunelidenähnlichen  Formen  abgeleitet  werden. 
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bryonalen  Entwicklung  dürften  wir  vielleicht  eher  dahin  beurteilen,  dass  einerseits  die 
Arachnoidenlungen,  andererseits  die  Limulus-Kiemen  als  morphologisch  gleichwertige  Ge- 
bilde auf  einen  gemeinsamen,  ursprünglicheren,  mehr  indifferenten  Zustand  zurückzufüh- 
ren sind,  von  dem  ab  sie  dann  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  sich  spezialisiert  ha- 
ben, wie  dies  neuerdings  von  Heymons  (1905,  S.  434—435)  angenommen  worden  ist. 
Auch  die  übrigen,  allerdings  unverkennbaren,  morphologischen  und  embryologischen  Über- 
einstimmungen zwischen  den  Arachnoiden  und  Limulus  brauchen  meines  Erachtens  nicht 
auf  eine  nähere  Verwandtschaft  jener  Klasse  gerade  mit  dieser  Gattung  hindeuten.  Wir 
können  die  genannten  Übereinstimmungen  vielleicht  eher  so  verstehen,  dass  die  betref- 
fenden Merkmale  überhaupt  dem  ganzen  Stamme,  von  dem  Limulus  sich  abgezweigt 
hat,  eigen  waren.  Weil  Limulus  den  einzigen  rezenten  Ausläufer  dieses  Stammes  dar- 
stellt und  demnach  in  seinem  ganzen  näheren  Verwandtschaftskreis  allein  embryologische 
und  eingehendere  vergleichend-»  orphologische  Untersuchungen  gestattet,  liegt  die  Gefahr 
nahe,  diese  mit  den  Arachnoiden  gemeinsamen  Stammescharaktere  so  zu  sagen  auf  den 
Limulus  zu  lokalisieren  und  fixieren  und  demnach  die  Verwandtschaft  der  Arachnoiden 
speziell  mit  Limulus  zu  überschätzen,  während  andererseits  die  Differenzen  manchmal 
übersehen  werden.  Es  lässt  sich  ja  nicht  verleugnen,  dass  Limulus  mehrere  so  spezia- 
lisierte und  einseitig  differenzierte  Organisationsverhältnisse  aufweist,  dass  eine  nähere 
Verwandtschaft  der  Arachnoiden  mit  Limulus  kaum  wahrscheinlich  erscheint.  Ausser- 
dem stehen  die  Arachnoiden,  oder  doch  einige  derselben,  in  gewissen  Beziehungen  den 
Eurypteriden  sogar  näher  als  dem  Limulus.  Wenn  ich  auch  mit  den  allermeisten  neue- 
ren Forschem  darin  einverstanden  bin,  dass  die  Arachnoiden  von  der  alten  Tracheaten- 
gruppe  abgetrennt  und  mit  dem  Verwandtschaftskreis  der  Xiphosuren  und  Merosto- 
maten  verbunden  werden  müssen,  so  dürften  wir  dennoch  die  phylogenetische  Ver- 
bindung der  Ahnenreihe  der  Arachnoiden  mit  den  Vorfahren  dieser  beiden  Gruppen 
in  eine  recht  frühe  Zeitepoche  zurückverlegen,  nach  welcher  dann  die  betreffenden 
Gruppen  eine  lange  Zeit  hindurch  stattgefundene  selbständige  Entwicklung  durchlaufen 
haben. 

Über  die  embryonale  Entstehung  der  Tracheen  bei  den  übrigen  Arachnoidenord- 
nungen,  welche  ventrale  opisthosomale  Respirationsorgane  besitzen  (Solifügen,  Pseudo- 
scorpionen,  Opilionen),  haben  wir  zur  Zeit  noch  keine  genügenden  Auskünfte.  Betreffs 
der  Solifugen  hat  Heymons  neuerdings  nur  beiläufig  erwähnt,  dass  ihre  opisthosomalen 
Stigmen  „als  paarige  im  3.,  4.  und  5.  Rumpfsegment  gelegene  Einstülpungen  sich  bil- 
den", während  das  prosomale  Stigmenpaar  „in  Form  kleiner  säckchenförmiger  nach  innen 
gerichteter  Wucherungen  :  im  Segment  der  '2.  Gangbeine"  erscheint  (1905,  S.  433). 
Ob  die  opisthosomalen  Tracheen,  wie  die  Respirationsorgane  der  Scorpionen,  Pedipalpen 
und  Araneen,  in  direktem  Konnex  mit  den  embryonalen  Gliedmassenanlagen  der  be- 
treffenden Opisthosomalsegmente  -  -  „bei  den  Embryonen  von  Galeodes  sind  sämmtliche 
Rumpfsegmente  (mit  alleiniger  Ausnahme  des  ersten)  mit  deutlichen  später  wieder  ver- 
schwindenden Extremitätenanlagen  versehen"  (Heymons.  1.  c,  p.  435)  -    bezw.  (zum   Teil) 


1  Deutet  dies  vielleicht  auf  eine  verschiedene  ontogenetische  Entstehungsart  der  resp.  Tracheen ; 
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auf  Kosten  derselben  angelegt  werden,  ergibt  sich  aus  dieser  kurzen  Darstellung 
nicht;  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  Stigmen  erscheint  dies  aber  wahrscheinlich. 
Dass  dagegen  das  prosomale  Tracheenpaar  keinenfalls  auf  Kosten  irgendwelchen  Teiles 
der  Extremitätenanlagen  des  entsprechenden  Körpersegmentes  gebildet  wird,  geht  zur 
Genüge  schon  daraus  hervor,  dass  das  genannte  Segment  gut  entwickelte  Beine  trägt; 
übrigens  beweist  dies  die  Fig.  2  in  Heymons'  Arbeit  über  die  Lateralorgane  der  Solifu- 
gen  (1904,  S.  287).  Und  andererseits  finden  sich  nach  Heymons  (1905,  S.  433)  „für 
die  neuerdings  geltend  gemachte  Annahme  l  einer  Verschiebung  des  cephalen  [prosoma- 
len]  Stigmenpaares,  das  aus  einem  nach  vorn  verschobenen  abdominalen  [opisthosomalen] 
Paar  entstanden  sein  soll,  keine  Anhaltspunkte",  weil  die  Stigmen  sogleich  in  situ  an- 
gelegt werden. 

Von  einigen  Autoren,  wie  Bernard,  gelten  die  prosomalen  und  opisthosomalen 
Tracheen  bei  Galeodes  als  homologe  Gebilde.  Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  führt  der  ge- 
nannte Forscher  an,  dass  „both  structures  arise  in  similar  positions,  viz.  at  the  bases  of 
the  limbs"  und  fügt  noch  als  Argument  gegen  die  Auffassung  Korschelt's  &  Heider's 
(1892,  S.  638;  vgl.  auch  S.  567),  nach  welcher  das  prosomale  Stigmenpaar  als  eine 
sekundäre  Erwerbung  zu  betrachten  ist,  hinzu:  „in  addition,  then,  to  the  extreme  im- 
probability  of  the  same  structure  -  -  trachese  -  -  having  had  two  independent  origins  in 
the  same  animal,  we  have  the  further  improbability  that  the  openings  of  the  assumed 
independently  developed  thoracic  trachese  should  bear  apparently  the  same  relation  to  the 
thoracic  limbs  as  the  lungs  do  to  the  embryonic  abdominal  limbs"  (Bernard  1893  a, 
S.  28).  Hierzu  möchte  ich  aber  Folgendes  bemerken.  Das  prosomale  Stigmenpaar  nimmt 
durchaus  nicht  die  gleiche  Lage  wie  die  opisthosomalen  ein;  jenes  befindet  sich  nämlich 
lateral,  ausserhalb  der  Insertion  der  Beine,  diese  stehen  dagegen  der  ventralen  Median- 
linie genähert.  Ferner  zeigen,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  gerade  im  Gegensatz  zu 
Bernard's  Behauptung,  die  Stigmen  des  prosomalen  Tracheenpaares  keineswegs  die  gleiche 
Beziehung  zu  den  prosomalen  Extremitäten,  wie  die  Lunge  zu  den  embryonalen  opistho- 
somalen Gliedmassenanlagen.  Die  Homologie  der  opisthosomalen  Tracheen  der  Solifugen 
mit  den  Respirationsorganen  der  vorher  erwähnten  Arachnoidenordnungen  ist  zwar  vor- 
läufig noch  nicht  zur  Evidenz  nachgewiesen  worden,  wir  haben  aber  meines  Erachtens 
keinen  Grund,  an  dieser  Homologie  zu  zweifeln  und  dürften  mit  Rücksicht  hierauf  auch 
eine  übereinstimmende  ontogenetische  Entstehung  derselben  erwarten  können.  Immerhin 
sind  aber  die  Angaben  Bernard's  keineswegs  zutreffend.  Es  finden  sich  in  der  Tat  gar 
keine  stringenten  Beweisgrunde,  welche  für  die  Homologie  der  prosomalen  und  opistho- 
somalen Tracheen  der  Solifugen  sprechen  würden.  Vielmehr  deuten  die  soeben  hervor- 
gehobenen Unterschiede  gerade  auf  den  Gegensatz  hin;  wir  haben  also  eher  allen  Grund, 
mit  Koeschelt  &  Heider  (1.  c),  Pocock  (1893  a,  S.  16),  Carpenter  (1903,  S.  339) 
und  Heymons  (1905,  S.  435)  anzunehmen,  dass  die  Ausbildung  eines  prosomalen  Stig- 
menpaares eine  sekundäre  Erwerbung  dieser  Tiere  darstellt,  die  wahrscheinlich  auf  die 
von  Pocock  und  Carpenter  hervorgehobenen  Eigentümlichkeiten  der  Solifugen  zurückzu- 
führen ist. 


Vgl.  Börner  1902  a,  S.  461. 
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Von  Lamy  (1902,  S.  252)  wird  die  verschiedene  Lage  der  prosomalen  und  opi- 
sthosomalen  Stigmen  bei  Galeodes  bemerkt  und.  indem  er  sämtliche  Tracheen  der  Soli- 
fugen als  homologe  Gebilde  zu  betrachten  scheint,  als  Argument  zur  Entkräftung  des 
von  Mac  Leod,  Kingsley  und  Laukie  (vgl.  oben,  S.  62)  hervorgehobenen  prinzipiellen 
Unterschiedes  inbezug  auf  die  Lage  der  Stigmen  zwischen  den  Arachnoiden  und  Atelo- 
ceraten  benutzt.  Wenn  aber  das  prosomale  Tracheenpaar  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
eine  sekundäre  Erwerbung  ist,  so  verliert  das  genannte  Argument  in  betreffender  Hin- 
sicht jede  Beweiskraft. 

Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  dürften  wir  keinenfalls  die  Tracheen  der  Solifugen, 
ebenso  wenig  wie  die  der  übrigen  Arachnoiden,  mit  denen  der  Ateloceraten  direkt  ho- 
mologisieren  können,  wie  überhaupt  die  mitunter  supponierten  Anklänge  der  Solifugen 
an  die  Ateloceraten  '  nicht  stichhaltig  sind.  Wie  dies  neuerdings  Heymons  (1904;  1905) 
nachgewiesen  hat,  sind  nämlich  die  Solifugen  nicht  nur  typische  Arachnoiden  —  für  ihre 
Arachnoidennatur  spricht  u.  a.  der  gesamte  Verlauf  der  Embryonalentwicklung  -  -  son- 
dern noch  mehr:  „von  irgend  einer  Annäherung  an  die  Körperbildung  der  Insecten  ist 
bei  der  Embryologie  dieser  Solifuge  [Galeodes  caspius  Bin.]  nichts  zu  bemerken,  dage- 
gen lässt  es  sich  nicht  verkennen,  dass  manche  principielle  Uebereinstimmungen  mit  der 
Embryologie  von  Limulus  existiren"  (Heymons  1905,  S.  434)  Damit  ist  zu  den  schon 
vorher  hervorgehobenen  noch  ein  sehr  wesentlicher  Beweisgrund  zu  Gunsten  der  Limu- 
/Ms-Theorie  erbracht  worden. 

Betreffs  der  ersten  embryonalen  Vorgänge  in  der  Entwicklung  der  Tracheen  bei 
den  Pseudoscorpionen  und  Opilionen,  und  zwar  namentlich  betreffs  der  Frage,  ob 
dieselben  in  Beziehung  zu  opisthosomalen  Extremitätenanlagen  verlaufen,  darüber  ist  uns 
gegenwärtig  nichts  mit  Sicherheit  bekannt.  So  viel  wissen  wir  indessen  (vgl.  Metschni- 
koff  1871  b,  S.  520  u.  Fussnote  2;  Faussek  1891  b,  Taf.  I,  Fig.  2),  dass  sowohl  Pseudo- 
scorpionen- als  auch  Phalangidenembryonen  opisthosomale,  später  verschwindende  Glied- 
massenanlagen besitzen,  weshalb  jedenfalls  die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  die  betreffenden 
Anlagen  auch  hier,  wie  dies  bei  den  Scorpionen,  Pedipalpen  und  Araneen  der  Fall  ist 
(vgl.  oben,  S.  64),  zur  Entstehung  der  Respirationsorgane  das  Bildungsmaterial  liefern  -. 


Wir  gehen  nun  zu  den  Acariden  über.  Dass  diese  inbezug  auf  die  ausschliess- 
lich prosomale  3)  Lage  der  Stigmen  in  scharfem  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Arachnoiden 
stehen,   wurde   schon  vorher  (S.  60)  bemerkt.     Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Tracheen  der 


1  Vgl.  u.  A.  Thorell  (1876,  Stammbaum  S.  85).  Habckbl  (1896). 

2  Betreffs  der  opisthosomalen  Gliedmassenanlagen  von  Phalangium  bemerkt  Metschnikofp  (1.  c.) 
zwar,  dass  „die  eben  erwähnten  Organe  vergehen,  ohne  sich  in  irgend  welche  Theile  des  definitiven  Körpers 
umzuwandeln".  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  seine  Untersuchungen  schon  lange  vor  dem  Hervortreten  der 
Liwulus-Iheone  angestellt  worden  waren,  weshalb  er  keinen  Grund  zur  Erforschung  einer  eventuellen  Be- 
ziehung der  Tracheenanlagen  zu  den  genannten  rudimentären  Gliedmassen  hatte,  dürften  wir  auf  diesen  ne- 
gativen Befund  kein  allzu  grosses  Gewicht  legen. 

:i  Ich  sehe  hier  zunächst  von  den  Notostigmata  ab. 
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Acariden  mit  denen  anderer  Arachnoiden  oder  etwa  mit  denen  der  Ateloceraten  homo- 
log sind. 

Dass  die  Acariden  wahre  Arachnoiden  sind,  unterliegt  keinem  Zweifel 1.  Ebenso 
sicher  ist  es,  dass  sie  unter  den  Arachnoiden  keinen  ursprünglichen,  sondern  im  Gegen- 
teil einen  recht  abgeleiteten  Verwandtschaftskreis  darstellen.  Aus  den  oben  dargelegten 
Gründen  dürften  wir  ferner  für  die  ganze  Arachnoidenklasse.  also  auch  für  die  Acari- 
den, einen  von  demjenigen  des  Ateloceratenzweiges  unabhängigen  Ursprung  annehmen 
müssen.  Mit  Rücksicht  hierauf  und  in  Anbetracht  einerseits  des  abgeleiteten  Verhaltens 
beinahe  sämtlicher  Organsysteme  der  Acariden,  andererseits  der  Tatsache,  dass  die  übri- 
gen Arachnoidengruppen  -  -  unter  ihnen  auch  die  relativ  ursprünglichsten  —  solcher  pro- 
somaler  Tracheen  entbehren2,  lässt  sich  kaum  denken,  dass  die  Tracheen  der 
Acariden  mit  denen  der  Ateloceraten  homolog  seien,  in  dem  Sinne  nämlich, 
dass  sie  (als  solche)  als  Erbteil  von  gemeinsamen  Vorfahren  übernommen  worden  seien. 
Gegen  diese  Homologie  sprechen  übrigens  noch  andere,  später  zu  erörternde  Verhältnisse. 

In  welchem  Verhältnis  stehen  nun  aber  die  Tracheen  der  Acariden  zu  den  Re- 
spirationsorganen der  übrigen  Arachnoiden?  Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  die  opi- 
sthosomalen  Respirationsorgane  dieser  Tiere  -  -  wenigstens  die  Lungen  der  Scorpionen, 
Pedipalpen  und  Araneen  ::  —  angeblich  embryonal  in  inniger  Konnexion,  bezw.  auf  teil- 
weisem Kosten  der  opisthosomalen  Gliedmassenanlagen  angelegt  werden.  Kann  nun  des- 
sen ungeachtet  eine  strenge  Homologie  der  prosomalen  Tracheen  der  Acariden  mit  die- 
sen opisthosomalen  Gebilden  aufrecht  gehalten  werden'?  Es  hat  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt, die  Acaridentracheen  direkt  auf  die  opisthosomalen  Respirationsorgane  der  übrigen 
Arachnoiden  und  in  letzter  Instanz  auf  die  Limulus-Kiemen  zurückzuführen.  Ich  erin- 
nere u.  a.  an  die  diesbezüglichen  Bemühungen  Börner's  (1902  a). 

Börner  berücksichtigte  zunächst  unter  den  Acariden  die  Tracheen  der  Ixodidae, 
welche  Familie  zu  derjenigen  Acaridenabteilung  („3£etastigmatau)  gehört,  deren  Stig- 
men am  weitesten  nach  hinten  gelegen  sind  (vgl.  oben,  S  58).  Diese  Stigmenlage 
wurde  ferner  mit  derjenigen  der  Opilionen  verglichen,  deren  Stigmen  wegen  der  mut- 
masslichen Rückbildung  des  praegenitalen  und  genitalen  Körpersegmentes  unter  allen 
übrigen  Arachnoidenordnungen  sich  am  meisten  vorgerückt  befinden  '.  Durch  diesen 
Vergleich  kam  er  zu  dem  Schluss,  dass  innerhalb  der  Acariden  die  ursprünglichste  Lage 
der  Stigmen  hinter  den  Hüften  des  letzten  Beinpaares  sei.  Die  vordere  Lage  der  Stig- 
men bei  den  übrigen  Acariden  sucht  er  auf  folgende  Weise  zu  erklären:  „dann  sehen 
wir    aber,    wie    das    ebenfalls    [wie  bei   den  Üpiliones]  nur  in  der  Einzahl ft  vorhandene 


1  Die  entgegengesetzte  Anschauung  Hali.er's,  Oudbman's  etc.  (vgl.  oben,  S.  44,  Fussnote  2,  S.  57, 
Fussnote  2)  ist  mit;.Recht  schon  von  vielen  Autoren  zurückgewiesen  worden. 

-  Die  einzige  Ausnahme,  die  prosomalen  Tracheen  der  Solifngen,  dürften,  wie  oben  bemerkt,  wahr- 
scheinlich eine  sekundäre  Erscheinung  darstellen. 

3  Betreffs  der  embryonalen  Entwicklung  der  Respirationsorgane  der  Solifugen,  Pseudoscorpionen 
und  Opilionen  müssen  wir  erneuerte  Untersuchungen   abwarten. 

4  Mit  Ausnahme  des  prosomalen  Stigmenpaares  der  Solifugen. 

5  Die  Stigmen,  bezw.  die  Tracheen,  sind  nicht  immer  bei  den  Milben  nur  in  einem  Paare  vorhan- 
den (vgl.  oben,  S   59j. 
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Stigmenpaar  seitlich  über  den  Hüftgliedern  der  Extremitäten  des  primären  Prosoma  nach 
vorn  wandert  und  so  seine  ursprüngliche  Lage  ganz  aufgiebt,  so  dass  wir  innerhalb  der 
Acarina  nicht  eine  mehrfache  selbständige  Entstehung  der  Stigmen  und  der  zugehörigen 
Tracheen  anzunehmen  brauchen"  (1.  c.  p.  455).  Später  in  derselben  Arbeit  (S.  463) 
wird  von  ihm  das  (prosomale)  Tracheenpaar  '  der  Acariden  nicht  nur  mit  einem  Paar 
von  Respirationsorganen  der  übrigen  Arachnoiden  homologisiert,  sondern  sogar  ausdrück- 
lich auf  ein  Kiemenpaar  des  Limulus,  und  zwar  mutmasslich  auf  das  im  11.  Metamer 
(d.  h.  im  4.  opisthosomalen  Segment)  befindliche,  zurückgeführt. 

Die  Auffassung  Börner's  betreffs  der  Acaridentracheen  lässt  sich  somit  in  fol- 
genden Punkten  zusammenfassen:  l:o)  das  „nur  in  der  Einzahl  vorhandene"  Tracheen- 
paar der  Acariden  ist  mit  einem  Paar  von  Respirationsorganen  der  übrigen  Arachnoiden 
homolog  und  entspricht  einem  Kiemenpaar  von  Limulus:  2:6)  dieses  Tracheenpaar  ist 
bei  allen  Acariden,  wo  die  Stigmen  sich  auch  befinden  mögen,  unter  sich  homolog;  3:o) 
das  Stigmapaar  der  Acaridentracheen  ist  sekundär  durch  eine  orad  stattgefundene  Ver- 
lagerung vom  Opisthosoma,  und  zwar  mutmasslich  ursprünglich  von  dem  4.  üpisthoso- 
malsegment,  nach  dem  Prosoma,  und  .  in  diesem  dann  mehr  oder  weniger  weit  vorge- 
rückt 2. 

Halten  wir  an  den  in  diesen  Punkten  angeführten  Aussprüchen  fest,  so  kommen 
wir  zunächst  zu  folgenden  Konsequenzen.  Das  eine  Stigmapaar  nicht  nur  der  Meta- 
stigmata,  Mesostigmata  und  I'ar astig mata,  sondern  auch  das  weit  vorn  gelegene  der 
Reter ostig mata  und  Prostigmata,  ja  sogar  das  im  Munde  befindliche  der  Stomatostig- 
mata  (vgl.  oben,  S.  58—59)  hätte  sich  morphogenetisch  von  dem  im  (mutmasslich)  4. 
Opisthosomalsegment  gelegenen  Kiemenpaar  Limulus-artlgev  Vorfahren  entwickelt,  stelle 
also  ein  Gebilde  dar,  das  von  einer  ursprünglich  innigen  Beziehung  zu  dem  Extremitä- 
tenpaar des  genannten  opisthosomalen  Segmentes  schliesslich  in  den  Mund,  oder  doch 
nach  einem  der  allervordersten  prosomalen  Metameren  gewandert  sei! 

In  diesem  Zusammenhang  mag  noch  daran  erinnert  werden,  dass  Börner  (1902 
a;  1904)  die  vorgerückte  Lage  der  Genitalöffnung  als  die  ursprüngliche  der  Aca- 
riden betrachtet  —  bei  den  Vorfahren  der  Acariden  soll  eine  Verschiebung  dieser  Öff- 
nung orad  stattgefunden  haben  — ,  wogegen  die  in  gewissen  Milbengruppen  vorkom- 
mende hintere  Lage  derselben  erst  innerhalb  der  Acaridenordnung  durch  eine 
Verschiebung  caudad  zustande  gekommen  sei.  Ich  habe  schon  vorher  (vgl.  oben,  S. 
36  ff.)  die  Unwahrscheinlichkeit  einer  solchen  Hin-  und  Zurückverlagerung  hervorgeho- 
ben, zumal  die  Befunde  an  I'ediculopsis  graminum  direkt  gegen  eine  derartige  doppelte 
Verschiebung  sprechen.  Ein  Vergleich  der  Lage  der  Genitalöffnung  mit  derjenigen  des 
Stigmenpaares  bei  Pediculosis  führt  nun  ferner  nach  den  Postulaten  Börner's  zu  der 
höchst  merkwürdigen  Erscheinung,  dass  im  Laufe  der  Plrylogenese  desselben  Tieres 
die  Genitalöffnung  caudad,  die  Tracheenöffnungen  recht  weit  orad  verscho- 
ben   worden    wären.     Nicht  nur  hätte  also  eine  Verlagerung  der  Mündungen  der  be- 


'   Vgl.  die  Bemerkung  auf  der  S.  7i  I,   1  ussnote  5. 

-  Eine    solche    nach    vorn    stattgefundene    Verschiebung  des  Stigmenpaares  scheint  auch  OüDEMANS 
(lÜUü  a)  bei  seinen  Distigmata  anzunehmen  (vgl.  auch  Ol  dbmans   1902  c;   limli 
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treffenden  Organe  in  entgegengesetzter  Richtung  stattgefunden,  sondern  die  genann- 
ten Mündungen  wären  sogar  einander  weit  vorübergeglitten!  Dasselbe  würde  bei 
vielen  anderen  Milben  der  Fall  gewesen  sein. 

Dieser  Konsequenz  seiner  Schlüsse  scheint  sich  Börner  selbst  bewusst  gewesen  zu 
sein,  er  sucht  aber  die  Sache  folgendermassen  zu  erklären:  „es  darf  uns  wohl  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  wir  unter  den  so  überaus  polymorphen  Milben  (Acarina)  auch  die  [zu 
der  angeblich  primären  Vorwärtsverschiebung]  gerade  entgegengesetzte  Verlagerung  der 
Genitalöffnung  (z.  B.  bei  den  Hydrachmden)  beobachten;  bei  den  Acarina  fehlt  eben 
eine  Constanz  in  den  gegenseitigen  Lageverhältnissen  mancher  Organe  oder  deren  Öff- 
nungen (Stigmen,  Genitalöffnung,  After,  Extremitäten),  was  wahrscheinlich  mit  dein 
Verlust  der  primären  Körpersegmentierung  zusammenhängt"  (1902  a,  S.  461,  Fuss- 
note)  So  gewaltsame  Verlagerungen  hin  und  her  der  Organe  der  Milben,  wie  die  oben 
erwähnten,  scheinen  mir  aber  sehr  unwahrscheinlich  \  Die  primäre  Körpergliederung 
dieser  Tiere  ist  übrigens  öfters  gar  nicht  in  dem  Umfange,  wie  dies  Börner  zu  vermu- 
ten scheint,  unterdrückt  worden,  was  ich  schon  vorher  zu  zeigen  versucht  habe. 

Es  scheint  übrigens  Börner  unbekannt  gewesen  zu  sein,  dass  die  Acariden  nicht 
stets  nur  ein  Stigmenpaar  besitzen  2.  Michael  hat  indessen  schon  längst  in  seiner  De- 
kannten grossen  Oribatidenarbeit  (1884  a;  vgl.  auch  1883)  nachgewiesen,  dass  die  Ori- 
batiden  (mit  Ausnahme  einzelner  tracheenlosen  Formen),  wie  schon  oben  (S.  59)  be- 
merkt, vier  Stigmenpaare  haben,  die  in  der  nächsten  Nachbarschaft  der  Insertionsstellen 
(in  den   „acetabula")  der  vier  Laufbeinpaare  liegen. 

Lässt  sich  nun  diese  Tatsache  mit  den  Anschauungen  Börner's  überhaupt  in  Ein- 
klang bringen?  Ist  eines  dieser  vier  Stigmenpaare  mit  dem  einzigen  der  vorher  erwähn- 
ten Milbengruppen  homolog?  Wenn  so,  wie  sollen  wir  die  übrigen  drei  Stigmenpaare 
in  morphogenetischer  Hinsicht  beurteilen?  Sind  auch  die  zu  ihnen  gehörigen  Tracheen- 
paare ebenso  vielen  Paaren  von  Respirationsorganen  bei  anderen  Arachnoiden  gleich- 
wertig und  auf  Limulus-Kieraen  zurückzuführen?  Von  denjenigen  Autoren,  welche  mit 
Börner  sämtliche  Respirationsorgane  der  Cheliceraten  als  homolog  betrachten,  müsste 
diese  letzte  Frage  wohl  unbedingt  bejahend  beantwortet  werden.  Die  von  diesem  Stand- 
punkt aus  allerdings  etwas  unerwartete  Lage  der  Oribatidenstigmen  müsste  dann  wieder 
durch  die  Verlagerungshypothese  erklärt  werden  3. 

Es  fragt  sich  aber,  ob  eine  solche  Erklärung  auch  nur  über  die  geringste  Spur 
von  Wahrscheinlichkeit  verfügt.  Sie  bedeutet,  dass  Gebilde,  die  ursprünglich  auf 
innigste    Weise    an    vier    opisthosomale    Extremitätenpaaren    gebunden     waren,   in   nahe 


1  Dass  jedoch  andererseits  eine  massige  Verschiebung  gewisser  Organe  nicht  selten  bei  den  Acari- 
den vorkommt,  ist  eine  längst  bekannte  Tatsache. 

-  Dasselbe  gilt  auch  von  einigen  anderen  neueren  Autoren,  wie  Thon  (1905  a);  haben  vielleicht  Bör- 
ner und  Thon  die  „Pseudostigmata"  noch  als  wahre  Stigmen  gedeutet:  Vgl.  ferner  z.  B.  Weissenborn  (1887, 
S.  108,  117.  118)  und  Haeckel  (1896.  S.  679). 

3  Das  Vorhandensein  eines  prosomalen  Stigmenpaares  bei  den  Solifugen  will  Börner  ebenfalls  durch 
die  Annahme  einer  sekundären  Verschiebung  eines  opisthosomalen  Paares  erklären  (1902  a,  S.  461).  Für  diese 
Annahme  finden  sich  aber  nach  Heymons  (vgl.  oben.  S.  68)  in  der  embryonalen  Entwicklung  dieser  Tiere 
keine  Anhaltspunkte. 
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Beziehung  zu  ebenso  vielen  prosomalen  Extremitäten  getreten  seien.  Wenn  man  den 
Acaridenkörper  nicht  als  einen  wahren  Tummelplatz  der  Organenverlagerungen  betrach- 
tet, sondern  auch  dieser  Arthropodengruppe  inbezug  auf  die  Organisationsverhältnisse 
doch  eine  gewisse  Regelmässigkeit  zuerkennt,  muss  man  die  genannte  Erklärung  zurück- 
weisen und  zugeben,  dass  der  von  Ferxald  (1890,  S.  491)  allerdings  in  anderem  Zu- 
sammenhang hervorgehobene  Satz:  „if  then  the  respiratory  organs  of  Arachnids  are  de- 
rived  from  the  appendages,  tracheae  and  unmodified  appendages  should  not  coexist  in  a 
segment"  auch  für  die  Oribatiden,  ja  für  die  Acariden  überhaupt  volle  Gültigkeit  hat. 
Weil  wir  die  ventralen  opisthosomalen  Respirationsorgane  der  übrigen  Arachnoiden  - 
wenigstens  die  der  Scorpionen,  Pedipalpen  und  Araneen  -  wahrscheinlich  als  mit  den 
Limulus-Kiemen  morphologisch  gleichwertige  Gebilde  auffassen  dürften,  wenn  auch  jene 
vielleicht  nicht  direkt  auf  diese  zurückzuführen  sind  (vgl.  oben,  S.  66  f.),  können  wir 
füglich  die  Tracheen  der  Acariden  auch  nicht  mit  jenen  Respirationsorganen  homologi- 
sieren.  Die  Annahme  einer  unbedingten  Homologie  aller  Respirationsorgane  der  Cheli- 
eeraten  führt  in  der  Tat  zu  Konsequenzen,  für  die  wohl  kein  Morphologe  ernstlich  ver- 
antwortlich sein  will.  Die  Verteidiger  dieser  Annahme  begehen  meines  Erachtens  einen 
ähnlichen  Fehler,  wie  diejenigen  Forscher,  welche  die  Tracheen  sämtlicher  Tracheatcn 
homologisieren  wollen.  Auch  betreffs  der  morphologischen  Beurteilung  der  Acariden- 
Tracbeen  darf  eine  aprioristische  Annahme  nicht  als  Argument  in's  Feld  geführt  wer- 
den. Wir  sind  auf  Grund  der  oben  dargelegten  Auseinandersetzungen  vielmehr  zu  dem 
Schlüsse  gezwungen,  dass  die  Tracheen  der  Acariden,  ebenso  wenig  wie  sie  sich 
mit  denen  der  Ateloceraten  direkt  vergleichen  lassen,  auch  von  den  opistho- 
somalen Respirationsorganen  der  übrigen  Arachnoiden  unabhängig  entstan- 
den sind,  eine  Auffassung,  die  schon  vorher  von  einigen  Autoren,  wie  Oudemans  (1885, 
S.  44— 45)  \  Kobschelt  und  Heider  (1892,  S.  567,  638)  und  Wagner  (1895,  S.  124 
ff.)  mehr  oder  weniger  direkt  ausgesprochen  worden  ist. 

Diese  Annahme  einer  selbständigen  Entstehung  der  Acaridentracheen  könnte  viel- 
leicht, wenigstens  bei  denjenigen  Autoren,  welche  überhaupt  die  Homologie  aller  Tra- 
cheengebilde aufrecht  halten  wollen,  Bedenken  erwecken.  Die  meisten  neueren  Arthro- 
podenforscher  dürften  indessen,  wie  schon  vorher  bemerkt,  nunmehr  darin  einverstanden 
sein,  dass  die  Tracheen  der  Ateloceraten  von  den  opisthosomalen  der  Cheliceraten  mor- 
phogenetisch  verschiedenwertige  Organe  darstellen.  Mit  Rücksicht  hierauf,  sowie  in  An- 
betracht dessen,  dass  auch  unter  den  Teleioceraten  die  Onisciden  tracheenartige  Respi- 
rationsorgane besitzen,  erscheint  eine  selbständige  Ausbildung,  bezw  Neuerwerbung  von 
Tracheen  auch  innerhalb  jener  beiden  Formengruppen  schon  weniger  befremdend. 

Unter  den  Ateloceraten  hat  man  bekanntlich  die  von  cephalen  Stigmen  aus- 
gehenden Kopftracheen  bei  Scolopenärella  und  einigen  Collembolen  (Adaletes,  Sminthu- 
ridae)  als  eine  spätere  Erwerbung  gedeutet,  was  indessen  andererseits,  wie  neuerdings 
von   Wahxgben  (1906,  S.  43),  in  Abrede   gestellt  worden  ist,  obgleich  auch  dieser  Au- 


1  Diese  Auffassung  bezüglich  der  Acaridentracheen  braucht  jedoch   keineswegs,  wie  dies  Ol  demans 
meint,  für  eine  Trennung  der  Acariden  von  den  Arachnoiden  zu  sprechen 
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tor  gesteht,  dass  „das  Tracheensystem  der  höheren  Sminthuriden  eine  sekundäre  Bildung 
ist,  die  in  verhältnissmässig  später  Zeit  aus  den  von  älteren  Formen  ererbten  Kopftra- 
cheen hervorgegangen  ist"  (1.  c,  p.  44). 

Innerhalb  der  Arachnoiden  dürften  wir  aber  eine  von  derjenigen  der  ven- 
tralen opisthosomalen  Respirationsorgane  unabhängige  Enstehung  von  Tracheen  nicht  nur 
bei  den  Acariden,  sondern  auch  noch  in  einigen  anderen  Fällen  annehmen  müssen.  Ich 
erinnere  zunächst  an  das  prosomale  Traclieenpaar  der  Solifugen,  das  wohl  auch  nicht 
mit  einem  prosomalen  Paar  der  Acariden  homophyletischen  Ursprungs  ist,  weil  die  be- 
treffenden Gebilde  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  den  beiden  Gruppen  ungleichzeitig 
morphogenetisch  entstanden  sein  dürften. .  Auch  die  von  dorsalen  opisthosomalen  Stigmen 
ausgehenden  Tracheen  der  Notostigmata  müssen  wohl  (vgl.  unten,  S.  93  —  94)  als  se- 
kundär erworbene  Organe  betrachtet  werden,  und  dasselbe  gilt  für  die  merkwürdigen  mit 
einem  eigenen  Stigmenpaar  versehenen  Luftorgane  des  Holothyrus.  Schliesslich  haben 
wir  noch  die  sogenannten  supplementären  Stigmen  an  den  Tibien  der  Phalangiden  zu 
bemerken  (vgl.  Hansen  1893,  S.  198  ff.;  Loman  189G,  1903,  S.  153-154),  von  denen 
jedenfalls  —  im  Gegensatz  zu  Beknard's  Behauptung  (1896,  S.  376)  —  das  distale,  wie 
dies  Hansen  (1.  c,  p.  200—201)  ausdrücklich  hervorhebt,  zu  einem  selbständigen,  spe- 
ziellen Tracheensystem  führt,  das  erst  sekundär  mit  dem  primären  Tracheensystem  kom- 
muniziert; hier  liegt  also  unwiderlegbar  ein  Füll  eines  unabhängigen,  sekundär  neuer- 
worbenen Tracheensystems  vor  ' . 

Es  erübrigt  noch  einen  plausiblen  Grund  anzugeben,  weshalb  die  Acariden  ein 
von  demjenigen  aller  übrigen  Arachnoiden  unabhängig  entstandenes  Tracheensystem  be- 
sitzen, sowie  weshalb  ihre  Stigmen,  im  Gegensatz  zu  dem  sonst  allgemein  herrschenden 
Typus  der  Arachnoiden,  ausschliesslich  im  Prosoma  liegen  ".  Ich  werde  im  folgen- 
den darzulegen  versuchen,  wie  man  sich  den  mutmasslichen  Vorgang  vorstellen  kann, 
der  zu  diesen  abweichenden  Verhältnissen  der  Acariden  geführt  hat. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Acariden  unzweifelhaft  wahre  Arachnoiden  sind, 
dürften  wir  wohl  mit  Recht  von  der  Voraussetzung  ausgehen  können,  dass  ihre  Vor- 
fahren ursprünglich,  wie  noch  die  Repräsentanten  der  übrigen  Arachnoidenordnungen, 
ventrale  opisthosomale  Respirationsorgane  besassen.  In  welcher  Anzahl  die  Stigmen 
dann  vorhanden  waren,  sowie  ob  sie  zu  Tracheen  oder  Lungen  oder  zu  beiderlei  Orga- 
nen führten,  darüber  können  wir  uns  allerdings  vorläufig  keinen  Urteil  bilden,  diese  Ver- 
hältnisse sind  aber  für  die  gegenwärtige  Frage  von  keiner  prinzipiellen  Bedeutung.  Wir 
dürften  ferner  mit  ziemlich  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  können,  dass  diese 
opisthosomalen  Respirationsorgane  der  Acaridenvorfahren  mit  denen  der  ursprünglicheren 
Arachnoidengruppen  homolog  waren  und  demnach  ebenfalls  embryonal  in  Beziehung  zu 
damals  noch  vorhandenen  opisthosomalen  Gliedmassenanlagen  angelegt  wurden,  bezw. 
eventuell  von  ihnen  das  Bildungsmaterial  erhielten  (vgl.  oben,  S    64). 


1  Es    mag    in    diesem    Zusammenhang    noch  erwähnt  werden,  dass  Levdig  (1855,  S.  382)  bei  Ixodes 
testudinis  Hautkanäle  beschreibt,  die  nach  seiner  Angabe  „lufthaltig"  sind. 
-  Ich  sehe  hier  von  den  Notostigmata  ab. 
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Bei  diesen  Acaridenvorfahren  machte  sich  inzwischen  eine  immer  weiter  fort- 
schreitende Neigung  zur  Verkürzung  und  Zusammendrängen  des  Opisthosoma  geltend, 
eine  Erscheinung,  die  ja  auch  in  mehreren  anderen  Arachnoidengruppen  zum  Vorschein 
kommt.  Diese  Neigung,  über  deren  nächste  Ursachen  wir  uns  zur  Zeit  keine  genügen- 
den Aufschlüsse  bilden  können  ',  deren  tatsächliche  Existenz  wir  aber  noch  heutzutage 
in  den  verschiedensten  Acaridengruppen  wahrnehmen  können  und  die  noch  in  der  Em- 
bryonalentwicklung vieler  Milben  uns  recht  deutlich  entgegentritt,  führte  mutmasslich 
zunächst  zu  einer  Rückbildung  der  hinteren  2  opisthosomalen  Segmente,  dann  aber  auch 
zu  einer  mehr  oder  weniger  starken  Kompression  des  Opisthosoma,  bezw.  des  ganzen 
Acaridenkörpers. 

Diese  Kompressions-  und  Konzentrationsprozesse  konnten  nicht  ohne  Einfluss  auf 
die  Gestaltung  verschiedener  Organsysteme  der  Milben  fortschreiten.  Sie  veranlassten 
die  ungemein  starke  Konzentration  des  Nervensystems  und  die  Rückbildung  der  Zirku- 
lationsorgane -  bekanntlich  finden  sich  mehr  nur  bei  den  Garaasiden,  Ixodiden  und  Ho- 
lothyriden  noch  Reste  derselben  übrig  — ,  sie  führten  wahrscheinlich  auch  zum  Ver- 
schwinden der  opisthosomalen  Respirationsorgane. 

Diesen  letzten  Prozess  können  wir  uns  folgendermassen  vorstellen.  Die  immer 
weiter  gehende  Konzentration  bewirkte  zunächst  eine  Reduktion  und  schliesslich  eine  völ- 
lige Rückbildung  der  embryonalen  opisthosomalen  Extremitätenanlagen,  was  schon  von 
Weissenborn  (1887,  S."  85)  hervorgehoben  worden  ist.  In  der  Tat  sind  auch  bisher  bei 
keiner  Milbe  unzweideutig  solche  wirkliche  Gliedmassenstummel  embryonal  nachgewiesen 
worden.  Nach  Waöner  (1892;  1893)  sollen  zwar  bei  Ixodes  in  einer  frühen  Embryo- 
nalperiode an  einigen  der  opisthosomalen  Segmente  kleine  nur  an  Schnittpräparaten  zu 
bemerkende  kaum  bemerkbare  Höcker  vorkommen,  die  von  ihm  als  rudimentäre  Extre- 
lnitätenanlagen  gedeutet  werden.  In  seiner  umfangreichen  Ixodes- Arbeit  (1894)  finden 
dagegen  in  dem  recht  ausführlichen  deutschen  Resümee  (der  russische  Text  blieb  mir  un- 
verständlich) die  betreffenden  Gebilde  durchaus  keine  Erwähnung;  auch  die  sehr  vorzüg- 
lichen Figuren  geben  gar  keine  Auskunft  hierüber.  Brucker  hat  (1900,  S.  407)  bei 
dem  Embryo  von  Pediculoides  ventricosus  vor  der  Reversion  an  den  Opisthosomalseg- 
menten  ebenfalls  nur  an  Schnitten  bemerkbare  schwache  Verdickungen  beobachtet,  „qui 
sont  vraisemblablement  des  rudiments  d'appendices".  Auch  ich  habe  in  dem  entsprechen- 
den Stadium  von  Pediculopsis  graminum  etwa  ähnliche  Verdickungen  bemerkt,  wage 
mich    aber    nicht    über  ihre  etwaige  Bedeutung  als  rudimentäre  Gliedinassenanlagen  mit 


1  Man  hat  die  starke  Konzentration  des  Acaridenkörpers,  bezw.  die  geringe  Grösse  dieser  Tiere, 
vielfach  auf  Parasitismus  zurückführen  wollen.  Wie  dies  schon  Michael  (1891.  S.  640;  1894  a.  S.  24)  her- 
vorgehoben hat,  führt  aber  die  Mehrzahl  der  Milben  nicht  eine  parasitische  Lebensweise,  und  viele  der  pa- 
rasitischen Arten  sind  zudem  nur  temporär  parasitisch,  wodurch  sich  das  angeführte  Argument  als  nicht  all- 
gemein stichhaltig  erweist;  eine  Ableitung  der  zahlreichen  freilebenden  Formen  von  parasitischen  ist  wohl 
auch  als  undenkbar  anzusehen.  Ebensowenig  kann  ich  die  Ansicht  Bernard's  ( 1892  a)  gutheissen,  welcher 
die  Verkürzung  des  Milbenkörpers  durch  die  Annahme  zu  erklären  sucht,  dass  die  Acariden  ein  fixiertes  Lar- 
venstadium der  Araneen  repräsentieren  würden.     Vgl.  hierüber  ferner  den  letzten  Abschnitt  dieser  Arbeit, 

-  Eine  Reduktion  der  vordersten  Opisthosomalsegmente,  in  Zusammenhang  womit  die  Vorwärts- 
verschiebung der  Genitalöffnung  stehen  mag,  dürfte  dagegen  erst  später  in  verschiedenen  Acaridenfamilien 
stattgefunden  haben  (vgl.  oben,  S.  37  und  Fussnote  2|. 
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Bestimmtheit  auszusprechen.  Diese  Verdickungen  sind  übrigens  nur  vor  der  Reversion 
(an  Schnitten)  bemerkbar,  sie  verschwinden  aber  während  der  Periode  der  Umrollung. 
Auch  unter  der  Voraussetzung  dass  diese  vor  der  Reversion  auftretenden,  kaum  bemerk- 
baren Höcker,  bezw.  Verdickungen  tatsächlich  rudimentäre  opisthosomale  Extremitäten- 
anlagen repräsentieren  würden,  steht  dies  keineswegs  mit  der  von  mir  vertretenen  Auf- 
fassung im  Widerspruch,  wie  dies  aus  der  folgenden  Auseinandersetzung  hervorgehen 
wird. 

Dass  nämlich  gerade  bei  den  Milben  ein  Verlust  der  wahrscheinlich  einst  vor- 
handenen opisthosomalen  Extremitätenanlagen  zustande  gekommen  ist.  scheint  mir  eben 
durch  die  bei  der  Reversion  des  Embryo  stattfindenden  Vorgänge  recht  verständlich  zu 
sein.  Durch  den  Umrollungsprozess,  welcher  -  -  wie  wir  dies  weiter  unten  in  dem  Ab- 
schnitt über  die  Embryonalentwicklung  unserer  Milbe  sehen  werden  -  -  bei  den  Acariden 
in  gewisser  Hinsicht  abweichend  von  demjenigen  anderer  Arachnoiden,  wie  der  Scorpio- 
nen,  Araneen  etc.,  verläuft,  wird  nämlich  ein  beträchtlicher  Druck  auf  die  ventrale 
Fläche  der  noch  vorhandenen  Opisthosomalsegmente  ausgeübt,  ein  Druck,  der  sich  u.  a. 
darin  kundgibt,  dass  sogar  die  schon  angelegten  und  vor  der  Reversion  wohl  entwickel- 
ten Anlagen  des  letzten  prosomalen  Extremitätenpaares  (4.  Laufbeinpaares)  nach  der 
Reversion  in  dem  Masse  rückgebildet  worden  sind,  dass  sie  nicht  mehr  äusserlich  sicht- 
bar, sondern  bis  auf  imaginalscheibenartige,  in  die  Körperwand  eingesunkene  Gebilde  re- 
duziert worden  sind.  Dass  der  genannte  Prozess  relativ  bald  zu  einem  völligen  em- 
bryonalen Verlust  der  jedenfalls,  im  Vergleich  mit  den  prosomalen  Extremitätenanlagen 
als  schon  von  vornherein  schwach  ausgebildet  anzusehenden  opisthosomalen  Gliedmassen- 
stummel führte,  erscheint  mit  Rücksicht  auf  das  soeben  Angeführte  sehr  wahrscheinlich. 
Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  derjenigen  Autoren,  welche  überhaupt  diese  Frage 
berücksichtigt  haben,  entstehen  nun  die  ersten  Anlagen  der  opisthosomalen  Respirations- 
organe stets  erst  nach  oder  doch  am  Ende  der  Reversion  (Äraneina,  Pedipalpi). 

Durch  den  frühzeitigen  embryonalen  Verlust  der  opisthosomalen  Extremitätenan- 
lagen, bezw.  durch  die  starke  Kompression  dieser  ganzen  Körperpartie,  ging  nun  über- 
haupt das  Bildungsmaterial  zu  den  opisthosomalen  Respirationsorganen  ver- 
loren oder  wurde  doch  zu  diesem  Zweck  unbrauchbar,  was  dann  natürlich  auch 
den  Verlust  der  ursprünglichen,  ventralen  opisthosomalen  Respirationsor- 
gane der  Acaridenahnen  herbeiführte. 

Die  Wahrscheinlichkeit  eines  derartigen  supponierten  Entwicklungsganges  scheint 
durch  einen  Vergleich  mit  den  entsprechenden  embryonalen  Verhältnissen  derjenigen 
Arachnoiden,  die  in  dieser  Hinsicht  näher  untersucht  worden  sind,  gestärkt  zu  werden, 
und  zwar  bieten  namentlich  die  Pedipalpen  recht  lehrreiche  Beispiele  dar.  Während  die 
Scorpionen  und  Araneen  noch  äusserlich  deutlich  hervortretende  embryonale  opisthosomale 
Gliedmassenanlagen  besitzen,  sind  diese  bei  den  Pedipalpen,  wie  schon  vorher  bemerkt, 
mehr  oder  weniger  stark  reduziert  worden,  bezw.  nicht  mehr  äusserlich  sichtbar,  ande- 
rerseits aber  dennoch  in  dem  Masse  in  rudimentärem  Zustande  vorhanden,  dass  sie  eben 
noch  das  für  die  Ausbildung  der  Respirationsorgane  nötige  Bildungsmaterial  liefern  kön- 
nen.    Man  vergleiche  u.  a.  das  oben  (S.  64)  betreffs  Telypltonus  caudatus  gesagte, 
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Denken  wir  uns  die  bei  Telyphonus  bemerkte  Rückbildungserscheinung  noch  ei- 
nen Schritt  weiter  gegangen,  so  führt  derselbe  zunächst  zu  einer  Unfähigkeit  der  opi- 
sthosomalen  Gliedmassenanlagen  als  Grundlage  für  die  embryonale  Ausbildung  der  Re- 
spirationsorgane zu  dienen,  und  schliesslich  zu  dem  völligen  Verschwinden  der  betreffen- 
den Anlagen,  bezw.  zu  dem  Verlust  der  genannten  Respirationsorgane,  also  eben  zu 
dem  Zustand,  den  wir  für  die  nächsten   Acaridenahnen  vorausgesetzt  haben 

Unter  den  Pedipalpen  findet  sich  auch  eine  Gruppe,  die  der  Palpigradi  (Koene- 
nien),  welche  spezifischer  Respirationsorgane  entbehren.  Leider  ist  die  Embryonalent- 
wicklung dieser  Tiere  noch  unbekannt,  so  dass  man  betreffs  der  Frage,  ob  bei  ihnen  die 
embryonalen  opisthosomalen  Gliedmassenanlagen  etwa  eingebüsst  worden  sind,  vorläufig 
in  Ungewissheit  bleibt.  Andererseits  kann  jedoch  auch  eine  Rückbildung  der  Respira- 
tionsorgane ohne  das  völlige  Unterdrücken  der  betreffenden  Gliedmassenanlagen  eintre- 
ten, wie  auch  diese  bekanntlich  mitunter  zur  Ausbildung  anderer  Organe  im  Auspruch 
genommen  werden  (Pectines  de)-  Scorpionen,  Spinnenwarzen  der  Araneen  etc.).  —  Gkassi, 
welcher  als  der  Erste  eine  Koenenia- Art,  Ä'.  mirabilis,  entdeckte,  macht  schon  auf  die 
Abwesenheit  besonderer  Respirationsorgane  aufmerksam  (1886).  Seine  merkwürdige  Auf- 
fassung, nach  welcher  Koenenia  eine  den  Übergang  von  den  Gigantostraken  zu  den 
Arachnoiden  vermittelnde  Form  darstellen  würde,  welche  bereits  die  Kiemen  verloren 
und  die  Atmungsorgane  des  Luftlebens  noch  nicht  erworben  hatte,  ist  schon  von  Kor- 
schelt  &  Heider  (1892,  S.  559)  genügend  kritisiert  worden.  Wie  diese  letzt  genann- 
ten Forscher  betrachtet  auch  Börner  (1904.  S.  98)  die  Abwesenheit  der  Respirations- 
organe als  eine  sekundäre,  durch  Reduktion  erworbene  Eigenschaft,  und  zwar  ist  er  ge- 
neigt anzunehmen,  dess  die  Koenenien  am  ehesten  von  Formen  mit  Lungen  (nicht  Tra- 
cheen) abzuleiten  sind. 

Nach  der  jetzt  dargelegten  Auffassung  würden  nun  also  die  Vorfahren  der  Aca- 
riden von  einem  primären,  mit  opisthosomalen  Respirationsorganen  ausgestatteten,  in 
einen  sekundären,  dieser  Respirationsorgane  entbehrenden  Zustand  übergangen  sein. 
Die  Frage,  wie  die  respiratorischen  Verhältnisse  nach  dem  Verlust  der  genannten  At- 
mungsorgane sich  in  den  verschiedenen  Milbengruppen  phylogenetisch  weiter  gestaltet 
haben,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkt  der  Acaridenforschung  vielfach  überaus 
schwierig  zu  beantworten.  Wenn  ich  mir  dennoch  gestatte,  einen  Versuch  in  dieser 
Richtung  zu  machen,  so  geschieht  dies  mit  der  ausdrücklichen  Bemerkung,  dass  wir  uns 
hierbei  durchaus  auf  hypothetischen  Boden  stellen  müssen. 

Wir  können  wohl  zuerst  supponieren,  dass  nach  dem  Verlust  der  primären,  opi- 
sthosomalen Respirationsorgane,  wie  die  Koenenien,  auch  einige  Milbengruppen  zunächst 
in  einen  sekundären  Zustand  ohne  jegliche  spezifische  Atmungsorgane  eingetreten 
sind.  Es  lässt  sich  ferner  denken,  dass  gewisse  Milbengruppen  noch  auf  diesem  Zu- 
stand stehen  geblieben  sind.  Am  ehesten  wäre  dies  zu  erwarten  bei  Milben,  welche 
in  Übereinstimmung    mit   den  Koenenien,   eine  geringe  Körpergrösse  '   und,  auch  im  ge- 


1  Die  Körperlänge  der  von  Hansen  (1902)  beschriebenen  sechs  Koenenia-Arten  schwankt,  das  Fla- 
gellum  ungerechnet,  zwischen  0,65  und  1,25  mm.  Neuerdings  ist  von  Peyerimhoff  (1906)  eine  Art  beschrie- 
ben worden,  die  ohne  Flagellum  2,s  mm  misst  und  als  eine  gerade  riesige  Art  bezeichnet  wird. 
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schlechtsreifen  Stadium,  eine  dünne,  weiche  Chitinhaut  besitzen,  sowie  eine  frei  beweg- 
liche, nicht  parasitische  Lebensweise  führen.  Dies  trifft  alles  für  die  Tyroglyphinen  zu, 
welche  zudem  inbezug  auf  die  Ernährung  (von  pflanzlischen  Stoffen)  ihren  nächsten  Ver- 
wandten (den  übrigen,  zumeist  parasitischen  Sarcoptiden)  gegenüber  ein  ursprünglicheres 
Verhalten  bewahrt  haben.  Dazu  kommt,  dass  die  Jugendstadien,  wenn  wir  von  dem 
Hypopusstadium  absehen,  welches  offenbar  eine  erst  später  erworbene  Anomalie  darstellt, 
den  geschlechtsreifen  Stadien  sehr  ähnlich  sind,  was  ebenfalls  als  ein  relativ  primiti- 
ver Charakter  zu  deuten  ist.  Die  zuerst  genannten  Umstände  im  Verein  mit  den  zu- 
meist trägen  Bewegungen  dieser  Milben,  weshalb  sie  auch  keines  besonders  regen  Luft- 
wechsels bedürfen,  machen  es  verständlich,  dass  die  Tyroglyphinen  besonderer  Respira- 
tionsorgane entbehren  können,  dass  m.  a.  W.  für  dieselben  eine  Hautatmung  ausreichend 
ist.  Es  gibt  bei  ihnen  in  der  Tat  kein  Kausalmoment,  das  überhaupt  den  Anstoss  zu 
Neuerwerbung  spezifischer  Atmungsorgane,  an  Stelle  der  verloren  gegangenen,  geben  würde. 
Wenn  wir  somit  für  die  Tyroglyphinen  inbezug  auf  die  Respirationsorgane  ein  Stehen- 
bleiben auf  dem  genannten  sekundären  Zustand  annehmen  dürften,  so  wird  damit  jedoch 
keineswegs  gesagt,  dass  diese  Milben  überhaupt  in  ihren  Organisationsverhältnissen  etwa 
besonders  ursprüngliche  Charaktere  aufweisen  würden  oder  sonst  den  Acaridenahnen  nahe 
ständen.  Vielmehr  müssen  wir  gestehen,  dass  die  überall  in  der  Acaridenordnnng  sich 
geltend  machende  retrograde  Entwicklung  in  mancher  Hinsicht  bei  den  Tyroglyphinen 
schon  recht  weit  gegangen  ist. 

Mit  den  Tyroglyphinen  unzweifelhaft  nahe  verwandt  ',  und  wahrscheinlich  von 
tyroglyphinenähnlichen  Vorfahren  hervorgegangen,  sind  die  verschiedenen  übrigen  Sar- 
coptiden-Unterfamilien.  Sie  haben  mit  jenen  die  geringe,  oft  mikroskopisch  kleine  Kör- 
pergrösse  und  weichhäutige  Körperbedeckung  gemein  und  bedürfen  wegen  ihrer  oft 
parasitischen  Lehensweise,  welche  nach  verschiedenen  Richtungen  gehende  Modifikationen 
der  Körpergestaltung  und  der  inneren  Organisationsverhältnisse  hervorgerufen  hat,  noch 
weniger  als  die  Tyroglyphinen  eines  spezifischen  Respirationssysteins.  Wir  können  mit 
Rücksicht  hierauf  annehmen,  dass  auch  diese  Gruppe  niemals  pro somale  Atmungsorgane 
besessen  habe. 

Wahrscheinlich  gilt  dies  auch  für  die  mikroskopischen  Demodicidae,  die  nach 
Oudemans  (1902  c,  S.  56;  1906  a,  S.  637;  1906  f)  vermutlich  von  säugetierbewoh- 
nenden Sarcoptiden  stammen  und  durch  Anpassung  an  eine  parasitische  Lebensweise  in 
engen  Räumen  (glandulae  sebaceae  der  Mammalia)  eine  sekundäre  Verlängerung  des 
Körpers  erworben  haben. 

Keine  Spuren  von  Atmungsorganen  zeigen  ferner  die  Eriophyidae  2.  Diese  in 
sich  abgeschlossene,  ausschliesslich  an  Pflanzen  lebende  und  vorwiegend  gallenbewohnende 
Familie  zu  den  Demodicidae,  mit  denen  sie  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  besitzen,  in 
nähere  Beziehung  zu  bringen,  wie  dies  von  einigen  Autoren,  wie  Canestkini  (1891;  1892), 


1  Diese   Verwandtschaft   kommt   ja    auch    in   der  üblichen  systematischen  Anordnung  dadurch  zum 
Ausdruck  dass  die  Tyroglyphinen  eine  Unterfamilie  der  Sarcoptiden  bilden. 

2  Landois  hat  (1864,  S.  359)  ihneu  irrig  eine  Art  von  Darmatmung  zugeschrieben. 
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Trouessart  (1892)  und  Banks  (1894;  1904).  getan  worden  ist,  erscheint  mir  nicht  ge- 
rechtfertigt. Die  genannte  Ähnlichkeit,  welche  vorwiegend  in  der  sekundär  wurmförinig 
verlängerten,  geringelten  Körpergestalt  zum  Vorschein  kommt,  stellt  eher  eine  blosse 
Konvergenzerscheinung  dar,  bedingt  von  dem  Leben  auch  dieser  Tiere  in  engen  Bäu- 
men, in  Pflanzengallen,  bezw.  Cecidien  ';  bei  den  Eriophyiden  hat  übrigens  diese  sekun- 
däre Veränderung  der  Körperform  den  Verlust  der  beiden  hinteren  Gangbeinpaare  mit- 
gebracht. Nach  Oudemans  (1902  c,  S.  56;  1904,  S.  95;  1906  a,  S.  637;  1906  f) 
stammen  die  Eriophyidae  „vermutlich  von  blätterbewohnenden  Thrombidiidae"  und  zwar 
zunächst  von  dem  Verwandtschaftskreis  des  Tetranychus  ab.  In  welcher  Gruppe  wir 
ihre  nächsten  Verwandten  zu  suchen  haben,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  mit  Bestimmtheit 
sagen.  Meines  Erachtens  können  jedoch  die  Eriophyiden  aus  Gründen,  die  in  dem  letz- 
ten Abschnitt  vorliegender  Arbeit  dargelegt  werden  sollen,  keineswegs  zu  dem  Verwandt- 
schaftskreis der  Trombidiiden,  ja  überhaupt  nicht  zu  irgendwelchen  tracheenführenden 
Milbengruppen  in  genetische  Beziehung  gebracht  werden.  Es  erscheint  mir  vielmehr 
wahrscheinlich,  dass  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  der  Eriophyiden  For- 
men mit  prosomalen  Tracheen  nie  aufgetreten  sind,  dass  m.  a.  W.  die  Tracheenlosigkeit 
der  Eriophyiden  denselben  sekundären  Zustand  wie  diejenige  der  Tyroglyphinen  dar- 
stellt. 

Sämtliche  übrigen  Acaridengruppen  besitzen,  wenigstens  im  Prosoponstadium,  im 
Vergleich  mit  den  jetzt  besprochenen  eine  verhältnismässig  derbe  und  dicke,  nicht  selten 
sogar  harte  Chitinbedeckung,  oder  führen  sie  doch  zumeist  eine  unvergleichlich  lebhafter  be- 
wegliche Lebensweise,  wodurch  bei  ihnen  die  Hautatmung  erschwert  wurde,  bezw.  sich 
als  ungenügend  erwies,  und  sich  ein  Bedürfnis  neuer  spezifischer  Respirationsorgane  an- 
statt der  eingebüssten  opisthosomalen  einstellte  Dass  diese  neuerworbenen  Atmungsor- 
gane, die  prosomalen  Tracheen,  gerade  im  Prosoma  sich  ausbildeten,  wird  verständlich, 
wenn  wir  bedenken,  dass  das  Opisthosoma  einer  mehr  oder  weniger  starken  Reduktion 
unterzogen  worden  ist,  wodurch  die  verschiedenen  inneren  Organsysteme  ganz  vorwie- 
gend im  Prosoma  zu  liegen  kommen,  weshalb  ein  Luftwechsel  gerade  hier  am  meisten 
vonnöten  ist. 

Um  die  verschiedene  Lage  der  Stigmen  in  den  verschiedenen  Gruppen  zu  erklä- 
ren, brauchen  wir  nicht  die  Zuflucht  zu  jener  Verlagerungshypothese  zu  nehmen  (vgl. 
oben,  S.  70  f.),  denn  der  genannte  Unterschied  wird  durch  die  Annahme,  dass  diese  neuer- 
worbenen Tracheen,  wenn  auch  morphogenetisch  von  ähnlichen  Vorläufern  '",  so  doch 
unabhängig  in  den  verschiedenen  Gruppen  entstanden  sind,   recht  verständlich  3.     Zu  ei- 


1  Unter  den  Eriophyiden  finden  sich  auch  freilebende  Arten.  Diese  gehören  aber  der  Subfamile 
Phylheoptinae  zu,  welche,  wie  dies  Nalbpa  (1892,  S  328;  1894  a,  S.  17;  1894  b,  S.  294)  und  Oudemans  (1902 
c,  S.  64)  hervorgehoben  haben,  unzweifelhaft  einen  phylogenetisch  jüngeren  Formenkreis  bilden,  der  von  den 
gallenbewohnenden  hriophyinae  abzuleiten  sind. 

2  Auf  die  Frage,  in  welchen  Gebilden  wir  diese  Vorläufer  zu  suchen  haben,  werden  wir  spater  zu- 
rückkommen. 

3  Vgl.  auch  Trouessart  (1892,  S.  Iß,  28).  —  Wenn  man  auch  durch  jene  Verlagerungshypothese,  d. 
h.  durch  die  Annahme  einer  Vorwärtsverschiebung,  die  verschieden-  Lage  der  Stigmen  bei  denjenigen  Grup- 
pen, welche   nur  ein    Stigmenpaar    besitzen     -    welches  Stigmenpaar  dann  überall  als  identisch  zu  betrachten 
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ner  etwa  ähnlichen  Auffassung  ist  schon  Wagner  gekommen,  dessen  Ausspruch  ich  mir 
gestatte  wörtlich  anzuführen:  „das  Auftreten  der  Stigmen  am  Cephalothorax  [Prosoma] 
hängt  mit  dem  Verschwinden  derselben  am  Abdomen  zusammen.  Dieses  letztere  lässt 
sich  vielleicht  durch  die  bedeutende  Entwickelung  der  Muskeln  im  Cephalothorax  dieser 
Formen  erklären:  einerseits  findet  bei  erhöhter  Muskelthätigkeit  eine  bedeutende  Zerstö- 
rung organischer  Substanz  statt,  andererseits  fördert  die  Muskelkontraktion  die  Luftven- 
tilation in  den  Tracheen"  .  .  .  .;  „ausserdem  hat  die  relativ  schwache  Entwickelung  des 
Abdomens  [Opisthosoma],  welches  bei  den  Acarinen  stark  reduziert  ist,  das  Verschwinden 
der  Stigmen  an  demselben  zur  Folge  gehabt;  die  Lage  der  Stigmen  lässt  sich  durch 
den  Charakter  oder  den  Grad  der  Entwickelung  der  entsprechenden  Körpersegmente  er- 
klären" (1895,  S.  125—126).  In  einigen  später  zu  erörternden  speziellen  Punkten  stehe 
ich  jedoch  mit  Wagner  im  Widerspruch. 

In  einigen  Gruppen  kann  nun  nachweisbar  eine  Rückbildung  auch  des  neuer- 
worbenen prosomalen  Tracheensystems  eintreten.  So  sind  bei  den  vorwiegend  süsswas- 
serbewohnenden  Hydrachniden  die  Stigmen  geschlossen  und  auch  die  Tracheen  haben 
öfters  eine  mehr  oder  weniger  bemerkbare  Reduktion  erfahren.  Bei  den  im  Meere  le- 
benden Halacariden  (vgl.  Lohmann  1888,  S.  40,  46,  126)  sind  die  Tracheen  schon  völ- 
lig eingebiisst  worden,  und  nur  die  rudimentären  Stigmen  weisen  auf  ihre  Herkunft  von  tra- 
cheenführenden Prostigmata  hin.  Offenbar  ist  in  beiden  Gruppen  die  Rednktionserschei- 
nung  auf  die  aquatische  Lebensweise  zurückzuführen.  In  den  Reterostigmata  kommt 
ein  Tracheensystem  nur  den  Weibchen  zu,  wogegen  den  zumeist  recht  kurzlebigen  Männ- 
chen sowohl  Tracheen  als  auch  Stigmen  fehlen. 

Eine  recht  interessante  Gruppe  stellen  hinsichtlich  ihres  Tracheensystems  die 
Cryptostigmata  (Oribatidae  aut.)  dar.  Nicht  nur  besitzen  sie,  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  echten  Acariden,  vier  Stigmenpaare,  welche  zudem  in  dem  gegebenen  Segment 
eine  etwas  anderweitige  Lage  einnehmen  (vgl.  oben,  S.  59),  sondern  mehrere  Umstände 
deuten  noch  darauf  hin,  dass  sie  im  Vergleich  mit  den  übrigen  tracheenführenden  Mil- 
ben ihr  Tracheensystem  verhältnismässig  spät  erworben  haben  dürften.  Die  Jugend- 
stadien vieler  Oribatiden  zeigen  öfters  eine  überaus  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Tyro- 
glyphinen,  weshalb  sie  auch  mitunter  mit  solchen  sogar  verwechselt  worden  sind.  Sie 
haben  in  den  genannten  Stadien  mit  diesen  die  gleiche  Körpergestalt,  die  dünne  und 
weiche  Haut  und  die  zunächst  weissliche  Farbe  gemein,  sie  führen  auch  als  Prosopa  eine 
etwa  ähnliche  Lebensweise  und  zeigen  inbezug  auf  ihre  Organisationsverhältnisse  (Mund- 
bildung, Verdauungsorgane,  Üldrusen,  z    T.  auch  Generationsorgane   etc.)  in  der  Tat  so 


wäre  (vgl.  oben,  S.  71)  —  zu  erklären  suchen  wollte,  so  rnuss  man  jedenfalls  vor  der  Tatsache,  dass  die 
Oribatiden  vier  Stigmenpääre  besitzen,  mit  dieser  Erklärung  zu  kurz  kommen.  Eine  etwaige  Annahme,  dass 
in  sämtlichen  Milbengruppen  infolge  des  Einbüssens  der  opisthosomalen  Respirationsorgane  zuerst  in  jedem 
prosomalen  Segment  ein  Paar  von  Stigmen  mit  zugehörigen  Tracheen  erworben  worden  wäre,  von  denen 
dann  in  den  verschiedenen  Gruppen  alle  bis  auf  ein,  und  zwar  auf  ein  je  in  verschiedenem  Segment  gelege- 
nes, Paar  (bei  den  Oribatiden  bis  auf  vier  Paare)  rückgebildet  worden  wären,  scheint  mir  weniger  mutmass- 
lich als  die  oben  vertretene  Auffassung.  Andererseits  finden  sich  mit  Rücksicht  auf  die  neueren  Ergebnisse 
betreffs  der  Phylogenie  der  Arachnoiden  für  die  Annahme,  dass  ihre  Verfahren  schon  von  Hause  aus  auch 
mit  prosomalen  Atmungsorganen  ausgestattet  wann,  durchaus  keine  Anhaltspunkte. 
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viele  Übereinstimmungen,  dass  wir  kaum  an  einer  wahren  Blutsverwandtschaft  zwischen 
beiden  Gruppen  zweifeln  können.  Beblese,  welcher  die  grosse  Ähnlichkeit  der  Oribati- 
denlarven  mit  den  Tyroglyphinen  betont  (1382/1897,  S.  16),  bezeichnet  sogar,  um 
diese  Verwandtschaft  hervorzuheben,  die  Tyroglyphinae  und  übrigen  Sarcoptidae  einer- 
seits, den  Verwandtschaftskreis  der  Oribatidae  andererseits  als  Cryptostigmata  I  und  II, 
und  leitet  den  letztgenannten  Verwandtschaftskreis  von  den  Tyroglyphinae  ab.  Und 
Claparede  bemerkt,  dass  „manche  Oribatiden  einen  acarusähnlichen  [d.  h.  Tyroglyphus- 
ähnlichenj  Zustand  in  der  Jugend  durchlaufen"  '(1869,  S.  507;  vgl.  auch  S.  516),  eine 
Auffassung,  welche  auch  von  Murray  (1877,  S.  225)  geteilt  wird.  Obwohl  dieser  Aus- 
spruch Claparede's  von  Michael  (1884  a,  S.  82)  getadelt  worden  ist,  so  muss  ich  den- 
noch der  Ansicht  sein,  dass  jener  Autor  gewissermassen  das  Richtige  getroffen  hat. 

Die  Ableitung  einer  tracheenführenden  Gruppe  von  einer  tracheenlosen  könnte 
nun  zwar  auf  den  ersten  Blick  als  wenig  mutmasslich  erscheinen,  denn  man  ist  ja  ge- 
wohnt, bei  den  höheren  Arthropoden  die  Tracheenlosigkeit  dem  tracheaten  Zustand  ge- 
genüber als  ein  abgeleitetes  und  jedenfalls  nicht  als  ein  primäres  Verhalten  zu  beurtei- 
len. Wir  müssen  uns  aber  dessen  erinnern,  dass  die  Tracheenlosigkeit  der  Tyroglyphi- 
nen keineswegs  ein  primäres,  sondern  ein  sekundäres  Verhalten  darstellt,  und  ausser- 
dem sind  wir  ja  aus  den  oben  dargelegten  Gründen  gezwungen,  für  die  Cryptostigmata 
{Oribatidae),  ebensowohl  wie  für  die  übrigen  tracheenführenden  Acariden,  eine  Neuer- 
werbung des  prosomalen  Tracheensystems  anzunehmen.  Es  fragt  sich  aber,  weshalb 
die  Oribatidae  im  Gegensatz  zu  ihren  mutmasslichen  Tyroglyphinen-ähnlichen  Vorfahren 
überhaupt  besonderer  Atmungsorgane  bedürfen.  Dies  lässt  sich  leicht  erklären.  Im  Ge- 
gensatz zu  den  Tyroglyphinen  besitzen  die  Oribatidae  als  Prosopa  im  allgemeinen  eine 
sehr  dicke,  oft  ausserordentlich  harte  Chitinbedeckung,  die  beinahe  derjenigen  der  Coleop- 
teren  zu  vergleichen  ist,  weshalb  auch  die  nämlichen  Milben  „Käfermilben"  benannt 
worden  sind.  Infolge  dessen  konnte  eine  Hautatmung  nicht  mehr  genügen,  sondern  die 
Neuerwerbung  spezifischer  Respirationsorgane  stellte  sich  als  ein  dringendes  Bedürfnis 
heraus  2. 

Eine  nähere  Betrachtung  der  Tracheen  der  Oribatidae  ergibt  nun,  dass  diese 
Organe  in  verschiedenen  Formenkreisen  eine  ungleich  starke  Entwicklung  zeigen,  sowie 
ferner  --  wie  dies  Michael  (1883,  S.   19;  1884  a,  S.  172)  bemerkt  —  die  interessante 


1  Nach  Claparede  (1.  c)  hat  die  sechsfüssige  Larve  von  Hoplophora  dasypus  (Dvg.)  (coniractilis 
Clap.),  nach  Oudemans  (1906  h)  die  Larven  von  Oribata  geniculata  (L.),  0.  elavipes  (Herm.)  und  0.  aurita  (0. 
L.  Koch)  ganz  in  Übereinstimmung  mit  vielen  Tyroglyphinen-Larven  zwischen  den  Coxae  des  1.  und  2. 
Gangbeinpaares  sog  „Bruststiele",  was  nochmehr  für  die  wahre  Verwandtschaft  der  Oribatiden  und  Tyro- 
glyphinen spricht.     Vgl.  auch  Ocdemans  (l!)0(i  gi. 

2  Neuerdings  wird  von  Oudemans  i  1902  c;  1904;  1906  a,  S.  637;  1906  f)  für  die  Cryptostigmata,  aber 
nur  für  diese  Gruppe,  eine  Neuerwerbung  von  Tracheen  angenommen.  Er  sagt:  „Diese  [Cryptostigmata] 
stammen  gewiss  von  tracheentragenden  Acari  ab;  sie  haben  jedoch  ihre  Tracheen  eingebüsst.  Später  erhiel- 
ten sie  einen  harten  Chitinpanzer,  welcher  die  Entstehung  von  Tracheen  veranlasste.  Diese  entstanden  als 
Einstülpungen  der  weichen  Haut  da,  wo  die  Beine  am  Körper  beweglich  verbunden  sind,  also  zwischen  den 
Coxae  und  Trochanteres".  Wo  ersieh  die  Lage  der  Stigmen  der  ursprünglichen  Tracheen  gedacht  hat,  gehl 
aus  diesem  Ausspruch  nicht  hervor.  Jedenfalls  wird  diese  Neuerwerbung  in  Gegensatz  zu  den  sonst  bei  den 
Acariden  herrschenden  trachealen  Verhältnissen  gestellt, 
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Tatsache,  dass  gerade  diejenige  Gattung  (Nothrus),  welche  im  Prosoponstadium  „shows 
less  progress  froin  the  nymphal  stage  than  in  other  genera",  und  überhaupt  ein  relativ 
ursprüngliches  Verhalten  aufweist,  auch  ein  sehr  wenig  ausgebildetes  Tracheensystem 
besitzt 1.  Und  diese  geringe  Ausbildung  macht  nicht  den  Eindruck  der  Rückbildung  ei- 
nes einst  gut  entwickelten  Tracheensystems,  sondern  zeigt  eher  den  Charakter  eines  noch 
nicht  zur  vollen  Entfaltung  gelangten.  Diese  Umstände  im  Verein  mit  der  Tatsache, 
dass  die  Cryptostigmata  mit  den  tracheenlosen  Tyroglyphinen  unzweifelhaft  nahe  ver- 
wandt sind  und  sich  diesen  gegenüber  überhaupt  als  ein  abgeleiteterer  Formenkreis 
dokumentieren,  deuten  darauf  hin,  dass  die  Cryptostigmata  phylogenetisch  relativ 
spät  ihre  prosomalen  Tracheen  erworben  haben  und  zwar  erst  nachdem  bei  ihren  Vor- 
fahren die  opisthosomalen  Respirationsorgane  schon  völlig  zu  Grunde  gegangen  waren. 
Diese  Schlussfolgerung  wird  noch  mehr  durch  das  späte  ontogenetische  Auftreten 
des  Tracheensystems  gerade  in  dieser  Milbengruppe  bestätigt;  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  tracheenführenden  Acariden  kommen  nämlich  bei  den  Cryptostigmata,  obwohl 
sie  ausser  dem  sechsfüssigen  Larvenstadium  sogar  drei  Nymphenstadien  besitzen,  die 
Tracheen  noch  nicht  im  Nymphen-,  sondern  nach  Michael  (1888  a,  S.  596,  597) 
erst  im  Prosoponstadium  zur  Ausbildung. 

Die  übrigen  tracheenführenden  Acaridengruppen  dagegen,  welche  ein  verhältnis- 
mässig recht  gut  entwickeltes  Tracheensystem  aufweisen,  insofern  dasselbe  nicht  wieder 
rückgebildet  worden  ist  (vgl.  oben,  S.  80)  und  im  Gegensatz  zu  dem  Verwandtschafts- 
kreis der  Oribatiden  ihre  Tracheen  ontogenetisch  im  ersten  Nymphenstadium  (in  einigen 
Ausnahmefällen  angeblich  schon  im  Larvenstadium;  vgl.  unten,  S.  85—87)  erhalten,  haben 
eventuell  ihre  prosomalen  Respirationsorgane  auch  plylogenetisch  schon  früher  als  die 
Cryptostigmata  erworben,  vielleicht  kompensatorisch  schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  opistho- 
somalen Atmungsorgane  noch  nicht  völlig  eingebüsst  worden  waren  2. 


1  Unter  den  Cryptostigmata  findet  sich  wenigstens  eine  Gattung,  Hoplophora,  —  mitunter  als  Repräsen- 
tant einer  besonderen  Subfamilie  betrachtet  — ,  welche  keine  Tracheen  besitzt;  der  von  Clapakede  (1869.  S. 
512)  beschriebene  „Atmungsapparat",  welcher  von  ihm  mit  der  Lunge  einer  Lungenspinne  verglichen  wird, 
hat,  wie  dies  Michael  (1883,  S.  19;  1884  a,  S.  173— 174)  bemerkt,  mit  einem  Respirationssystem  nichts  zu  tun. 
Inwieweit  in  der  phylogenetischen  Entwicklung  dieser  Gattung  jemals  ein  prosomales  Tracheensystem  vor- 
handen gewesen  und  wieder  etwa  rückgebildet  worden  ist,  oder  eine  Neuerwerbung  eines  solchen  nach  dem 
Tyroglyph «s-artigen  tracheenlosen  Zustand  überhaupt  nicht  stattgefunden  hat,  muss  vorläufig  dahin  gestellt 
bleiben.  Gewisse  Eigentümlichkeiten  der  Hopiophoren  sprechen  jedoch  vielleicht  eher  für  die  letztere  Alter- 
native. Die  Hopiophoren  haben  allerdings  eine  dicke  Chitinhaut,  weshalb  das  Vorkommen  von  Tracheen  zu 
erwarten  wäre,  sie  unterscheiden  sieh  aber  von  allen  übrigen  Cryptostigmata  dadurch,  dass  das  Proterosoma 
gegen  das  Hysterosoma  sehr  beweglich  ist  und  in  Korrelation  dazu  der  bei  weitem  grösste  Teil  des  Pro- 
soma ventral  und  lateral  der  dicken  Chitinbekleidnng  entbehrt  und  nur  eine  dünne,  weiche  Haut  besitzt. 
Michael  hat  auch  betreffs  dieser  Gattung  bemerkt:  „it  seems  to  nie  that  there  are  other  means  tu  be  round 
by  which  aeration  could  take  place  in  Hoplophora.  We  know  that  in  many  softskinned  acari,  as'Tyroglyphus, 
Scircoptes,  Dermakichus,  etc.,  respiration  is  performed  by  the  general  body-surface  without  special  Organs; 
now  in  Hoplophora  in  consequence  ot'  the  movable  ventral  plate,  so  different  to  that  of  other  Oribatidae,  its 
opening  and  closing  must  have  a  bellowslike  action,  and  great  (juantities  of  air  must  be  drawn  inside  the 
carapace  and  over  the  delicate  lining  membranes  through  which  aeration  of  the  blood  may  well  take  place" 
(1883,  S.  19—20;  1884  a,  S.  174—175).  Infolge  dieser  Eigentümlichkeit  war  die  Erwerbung  spezifischer  At- 
mungsorgane für  die  betreffende  Gattung  nicht  vonnöten. 

-  Auch  bei  den  Solifugen  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sekundär  (vgl.  oben,  S.  68)  ein  prosomales 
Stigmenpaar  entstanden    „as  it'to  compensate  for  the  small  size  of  the  abdominal  Stigmata"  (Pocock  1893  a,  S.  16.). 
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Das  soeben  erwähnte  spcäte  ontogenetische  Auftreten  des  Tracheensystems 
bei  den  Aeariden  ist  eine  recht  interessante  Tatsache,  welche  unsere  volle  Beachtung 
verdient.  Dadurch,  dass  die  Tracheen,  soweit  unsere  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  in 
der  Regel  nicht  embryonal  angelegt  werden  (vgl.  unten,  S.  84  f.),  sondern  erst  in  einem 
verhältnismässig  späten  postembryonalen  Stadium  (Nymphenstadium,  bei  den  Cri/ptostiq- 
maia  Prosoponstadhim,  nur  ausnahmsweise  im  Larvenstadium)  zur  Ausbildung  gelangen, 
stehen  nämlich  die  Aeariden  in  ziemlich  schroffem  Gegensatz  '  nicht  nur  zu  den  übrigen 
Arachnoiden,  sondern  zu  allen  tracheenführenden  Arthropoden  überhaupt.  Dieser  Um- 
stand scheint  mir  sehr  zu  Gunsten  der  Auffassung  zu  sprechen,  dass  die  prosomalen  Tra- 
cheen der  Aeariden  eine  Neuerwerbung  darstellen.  Wagner  ist  geneigt  „vorauszu- 
setzen, dass  bei  den  Acarinen  die  Bildung  der  Tracheen  cänogenetisch  in  die  postem- 
bryonale Periode  versetzt  worden  ist,  während  ursprünglich  die  Acarinen  auch  im  ersten 
Larvenstadium  Tracheen  besassen"  (1895,  S.  124).  Ich  kann  den  von  ihm  angeführ- 
ten Grund  dieser  Voraussetzung  (unbedeutende  Grösse  der  Milbenlarven)  keineswegs  als 
hinreichend  betrachten;  einerseits  entbehren  auch  die  Larven  der  grössten  Milbenarten 
der  Tracheen,  andererseits  finden  sich  solche  bei  den  Nymphen  und  Prosopa  mehrerer 
fast  mikroskopisch  kleiner  Alten,  wie  die  2+  der  Tleterostigmatu  u.  a.  mehr.  Noch 
weniger  kann  das  Fehlen  der  Tracheen  in  letzter  Instanz  auf  Parasitismus  (vgl.  Weis- 
senborn  1887,  S.  108,  117;  Wagner  1.  c. )  zurückgeführt  werden,  und  zwar  schon  aus 
dem  Grunde,  weil  die  Mehrzahl  der  Aeariden  weder  parasitisch  leben  noch  von  parasi- 
tischen Formen  abzuleiten  sind  (vgl.  oben,  S.  75  Fussnote  1).  Es  gibt  meines  Erachtens 
in  der  Tat  keinen  stichhaltigen  Grund  für  die  Annahme  einer  zeitlich  cänogenetischen 
Verschiebung  des  Tracheensystems.  Unter  solchen  Umständen  ist  es  schwierig  zu 
verstehen,  weshalb  die  betreffenden  Tracheen,  falls  sie  wirklich  primitive  Gebilde 
darstellten,  in  Übereinstimmung  mit  den  Tracheen  der  Ateloceraten  und  den  opi- 
sthosomalen  Respirationsorganen  der  Arachnoiden  nicht  allgemein  schon  beim  Em- 
bryo angelegt  würden.  Ebenso  unbegreiflich  bleibt  es,  dass  sogar  noch  die  Milben- 
larven, im  Gegensatz  zu  den  Insektenlarven  -  -  die  ja  öfters  ein  viel  reichlicher  entfal- 
tetes  Tracheensystem  als  die  Imagines  besitzen,  was  mit  Hinblick  auf  die  mutmasslichen 
diesbezüglichen  Verhältnisse  der  Insektenvorfahren  (vgl.  Palmkn  1877,  8  105,  128) 
recht  verständlich  ist  —  in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  des  Tracheensystems 
gänzlich  entbehren  (vgl.  unten,  S.  85  ff.).  Durch  die  Annahme  dagegen,  dass  die 
Aeariden  ihre  primären  opisthosomalen  Atmungsorgane,  welche  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  in  Übereinstimmung  mit  den  entsprechenden  der  übrigen  Arachnoiden  einst 
embryonal  angelegt  worden  waren,  eingebüsst  und  neue  prosomale  Tracheen  er- 
worben haben,  ergibt  sich  das  späte  Auftreten  dieser  Tracheen  in  der  onto- 
genetischen  Entwicklung  ganz  ungezwungen  als  selbstverständlich.  Vielleicht 
lässt  sich  auch  die  oben  (S.  52)  für  Ped.  graminum  bemerkte,  fortwährend  progressive 
Entfaltung    des    Tracheensystems    in    der    relativ    späten  postembryonalen  Periode,  beim 


1  Diesem  Gegensatz  kann  ich  jedoch  keineswegs  den  von  ABENDROTH  (1868,  S.  33,  56)  supponierten 
taxonomischen  Wert    zuerkennen. 
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Übergang  aus  der  Nymphe  in  das  Prosopon.  als  Indizium  eines  verhältnismässig  jungen 
Alters  des  Tracheensystems  deuten  1. 

Es  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  bei  den  Embryonen  einiger  Prostig- 
mata ein  Paar  eigentümlicher,  zumeist  zapfenförmiger  Gebilde  beschrieben  worden  ist, 
welche  Tragäruh  (1904)  als  Apodermalorgane  bezeichnet,  weil  sie  zu  dem  den  Embryo 
nmschliessenden  sogenannten  Apoderma  in  Beziehung  stehen.  Nach  Henking,  welcher  diese 
Gebilde  bei  dem  Embryo  von  Trombidium  fuliginosum  beschreibt,  wo  sie  zwischen  den 
Coxae  der  beiden  ersten  Gangbeinpaare  auftreten,  dienen  sie  dem  Embryo  zur  Vermit- 
telung  der  Respiration  und  stellen  vielleicht  Reste  als  Urtracheen  dar  (1882,  S.  6*21). 
Während  Kramer  (1891,  S.  3)  die  nämlichen  Gebilde  (bei  den  Hydrachniden)  als  eine 
Art  von  Suspensionsapparat  betrachtet  und  ihre  Natur  als  Urtracheen  in  Abrede  stellt, 
schliesst  sich  Trägardh  (1904,  S.  100)  betreffs  der  Bedeutung  dieser  Organe  bei  den 
Landmilben  Henking's  Deutung  an  und  scheint  wenigstens  bei  Pimeliaphilus  das  defini- 
tive Tracheensystem  in  genetische  Beziehung  zu  den  betreffenden  embryonalen  Gebilden 
stellen  zu  wollen.  Auch  bei  Pimeliaphilus  gehen  aber  diese  Zapfen  „bei  dem  Abwerfen 
des  Apodermas  zu  Grunde"  (Trägardh,  1.  c,  p.  33),  so  dass  ein  wahrer  organischer 
Zusammenhang  zwischen  denselben  und  den  definitiven  Tracheen  bei  weitem  nicht  nach- 
gewiesen worden  ist.  Und  eine  tatsächliche  Beziehung  des  Tracheensystems  zu  den 
Apodermalorganen  ist  in  den  übrigen  bisher  bekannten  Fällen  noch  weniger  wahrschein- 
lich, weil  die  künftigen  Stigmen  sich  meistens,  namentlich  bei  Trombidium  und  den  Hyd- 
rachniden, von  den  Apodermalorganen  weit  entfernt  liegen  und  offenbar  einem  ganz 
anderen  Segment  zugehören.  Nach  Henking  geht  übrigens  das  erst  bei  der  Nymphe  auf- 
tretende Tracheensystem  bei  Trombidium  keineswegs  aus  den  als  Urtracheen  bezeichne- 
ten Gebilden  hervor. 

„Dass  bei  dem  Trombidium-Typxis  aus  den  Organen  bei  der  Larve  keine  At- 
mungsorgane entstehen,  ist",  nach  Trägardh  (1.  c,  p.  100),  „wie  dass  sie  überhaupt 
keine  Tracheen  besitzt,  als  eine  auf  ihre  parasitische  Lebensweise  zurückzuführende  De- 
generation anzusehen".     Ich  kann  dieser  Auffassung  nicht  zustimmen,   denn  es  erscheint 

* 

mir  wenig  mutmasslich,  dass  die  temporäre  und  keineswegs  ausgesprochene  ektoparasi- 
tische  Lebensweise  der  Trombid ium-harve  das  Einbüssen  des  Tracheensystems  bewirken 
würde,  während  in  vielen  anderen  Milbengruppen  ein  ähnlicher  oder  sogar  noch  exqui- 
siterer Parasitismus  (z.  B.  bei  Pterygosoma  [Geclobia]  und  Sarcopterus  unter  den  Pro- 
Stigmata,  den  Dermanyssinae,  Pteroptinae  und  mehreren  Gamasinae  unter  den  Meso- 
stigmata,  sämtlichen  Metastigmata  etc.,  die  in  allen  Entwicklungsstadien  parasitisch  le- 
ben) gar  keinen  degenerierenden  Einfluss  auf  das  Tracheensystem  (der  Nymphen  und 
Prosopa)    ausgeübt  hat '-'.     Und  ferner,  wenn  die  Tracheen  der  Larve  einer  solchen  De. 


1  Nach  Pagenstecher  (1861  a,  S.  35)  und  Bonnet  (1907,  S.  150)  zeigt  auch  bei  Ixodes  das  t'rosopon 
ein  viel  reichlicher  entfaltetes  Tracheensystem  als  die  Nymphe. 

2  TragArdh's  Vergleich  (op.  cit.,  p.  36  und  Fussnote  1)  der  parasitischen  Lebensweise  der  Trtuiibitlium- 
Larve  mit  derjenigen  von  Atax  ist  wenig  glücklich  gewühlt,  denn  diese  Milbe  lebt  ja  auch  als  Prosopon 
schmarotzend  und  zwar  in  der  Mantelhöhle  gewisser  Muscheln,  aus  welcher  sie  nach  Claparede  (1869,  S. 
451)  nur  selten  herauszukommen  scheint,  führt  also  eine  Lebensweise,  die  beinahe  mit  derjenigen  eines  Endo- 
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generation  unterworfen  waren,  wie  ist  dann  die  Entstehung  des  gut  entwickelten  Tra- 
cheensystems  der  Nymphe  und  des  Prosopons  zu  erklären  ?  in  der  Tat,  bisher  ist 
bei  den  Acariden  ein  embryonales  Anlegen  eines  wahren  Tracheensystems  noch  nie 
unzweideutig  nachgewiesen   worden  '. 

Von  der  allgemein  herrschenden  Regel,  dass  die  Milbenlarven  noch  jedes  Tra- 
cheensystems entbehren,  sollen  sich  angeblich  einige  Ausnahmen  finden.  So  behauptet 
Oudemans  (1906  g,  S.  86),  dass  bei  der  Larve  von  Rhipicephalus  sanguineus  „achter 
coxae  IV  reeds  duidelijke  rudimentaire  Stigmata'1  und  zwar  erblickt  er  hierin  einen  pri- 
mitiven Charakter.  Wenn  das  Tier  aber  vier  Coxenpaare,  bezw.  vier  Extremitätenpaare 
besass,  so  lag  ja  eine  Nymphe  und  nicht  eine  sechsfüssige  Larve  vor.  Salmon  &  Stiles 
erwähnen  bei  Ixodidenlarven  „three  pairs  of  stigma-like  structures.  One  pair  between 
coxae  I  and  II;  a  second  pair  between  coxae  II  and  III;  and  a  third  pair  .  .  .  poste- 
rior to  coxae  III."  (1901,  S.  396;  vgl.  auch  S.  410).  Nach  Marx  (1892,  S.  27'.)) 
finden  sich  keine  Tracheen  in  Zusammenhang  mit  diesen  Gebilden,  welche  er  für  Offnun- 
gen irgend  welcher  Drüsen  hält.  Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  einer  grossen 
Anzahl  von  Autoren  entbehren  bekanntlich  die  Larven  der  Ixodidae  gänzlich  eines  Tra- 
cheensystems. Dies  wird  u.  A.  neuerdings  von  Bonnet,  welcher  die  Larven  nicht  nur 
superfiziell,  sondern  auch  an  Schnittpräparaten  untersucht  hat,  wieder  ausdrücklich  be- 
merkt (1907,  S.  146,  148).  Nach  einer  Angabe  von  Fümouze  &  Robin  (1867,  S.  566) 
sollen  die  Clieyletus-Lawen  Stigmen  besitzen  und  Berlese  spricht  ganz  beiläufig  von 
Stigmen  bei  Pterijgosoma-  (Geckobia)-L&vvm  („in  larva  Stigmata  sunt  tantum  promi- 
nula"  1882/1893,  Fase.  LV.  N:o  2;  vgl.  auch  Fase.  IL  N:o  1).  Ob  diese  angeblichen 
Stigmen  auch  in  Tracheen  führen,  wird  von  ihm  nicht  erwähnt.  Neuerdings  hat  Trä- 
gärdh  (1904)  die  nämliche  Frage  erörtert  und  spricht  die  Ansicht  aus,  dass  „wenig- 
stens in  vielen  Fällen  die  Trombidiidenlarven  ein  entwickeltes  Tracheensystem  besitzen" 
(1.  c,  p.  36). 

Diese  Ansicht  sucht  er  zu  begründen  einerseits  durch  die  Annahme,  dass  bei  den 
Larven  von  Trombidium.  „möglicherweise  die  Abwesenheit  des  Tracheensystems  auf  die 
parasitische  Lebensweise  zurückzuführen  ist,  es  also  nicht  ratsam  ist  sie  zu  verallgemei- 
nern" (1904,  S.  36),  andererseits  durch  das  angebliche  Vorkommen  eines  entwickelten 
Tracheensystems    bei    den  Larven   der  von  ihm  neubeschriebenen  Milben  Phytoptipalpus 


parasiten  zu  vergleichen  ist.  Dass  dieser  ausgesprochene  Parasitismus  zum  Verlust  des  Tracheensystems 
(des  Prosopons)  geführt  hat,  ist  recht  begreiflich  und  eignet  sich  nicht  als  Argument  zum  Erklären  des  Feh- 
lens der  Tracheen  bei  der  Trombidium-Larve. 

1  Vielleicht  sind  die  betreffenden  zapfenförmigen  Gebilde  von  Trombidium,  Bddla  (vgl.  TräGÄRDB 
1900,  S.  11)  und  von  Hydrachniden  mit  den  Lateralorganen  der  Solifugen  (vgl.  Heymons  1904)  zu  vergleichen. 
Sie  haben  mit  diesen  die  gleiche  Lage,  eine  ziemlich  ähnliche  Gestalt  und  gehen  ebenfalls  am  Ende  der 
Embryonalperiode  zu  Grunde.  Auch  die  Lateralorgane  der  Solifugen  haben  nach  Heymons  mutmasslich  eine 
respiratorische  Funktion.  —  Ob  dagegen  die  Apodermalorgane  der  Pimeliaphüus-  und  Tetranychus-Tyyen  (vgl. 
Tragärdh  1904,  S.  98-99)  mit  den  soeben  besprochenen  überhaupt  homolog  sind,  erscheint  sehr  fraglich: 
vielleicht  sind  sie.  wie  der  sogenannte  Eizahn,  als  provisorische,  sekundär  erworbene  embryonale  Organe  an- 
zusehen. 
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paradoxus  und  Pimeliaphilus  podapolipophagus,  die  zwei  verschiedenen  Subfamilien  der 
Trombidiidae  und  zwar  den  Tetranychinae,  bezw.  den  Rhaphignathinae  zugehören  '. 

Dem  ersten  Argument  kann  ich.  wie  schon  vorher  erwähnt  (S.  84  f.),  keine 
Beweiskraft  zuerkennen.  Was  den  Phytoptipalpus  paradoxus  betrifft,  so  muss  ich  mich 
Teägakdh's  Deutung  sehr  skeptisch  gegenüberstellen.  Bei  dieser  Art  hat  Trägardh  nur  sechs- 
beinige  Formen  beobachtet,  welche,  obwohl  sie  Häutungen  durchmachen,  doch  nur  als 
wahre  Larven  betrachtet  werden,  die  schon  in  diesem  Stadium  geschlechtsreif  seien.  Als 
Beweis  für  die  Auffassung,  dass  diese  sechsbeinigen  Formen  nicht  durch  Reduktion  eines 
vierten  Beinpaares  entstanden  seien,  wird  angeführt,  dass  in  diesem  Falle  „noch  Spuren 
der  Epimeren  dieses  Beinpaares  vorhanden  sein  würden,  was  aber  keineswegs  der  Fall 
ist,  sondern  sie  sind  wahre  Larvenformen"  (op.  cit.,  p.  21).  Dieses  Argument  ist  mir 
unbegreiflich.  Erstens  sind  ja  bei  anderen  Milben  (z.  B.  Podapolipus-Q)  tatsächlich 
Beinpaare  rückgebildet  worden,  ohne  dass  irgend  welche  Spuren  der  „Epimeren"  dieser 
Beine  vorhanden  sind2.  Zweitens  kann  ich  nicht  einsehen,  weshalb  die  „Epimeren".  die 
ja  morphologisch  nicht  anders  sind,  als  die  (Joxalglieder  der  Beine  (vgl.  oben,  S.  39  ff.), 
nach  der  Reduktion  der  betreffenden  Extremitäten  dennoch  allein  zurückbleiben  müssten. 
Und  weshalb  könnten  wir  nicht  bei  Phytoptipalpus  das  definitive  sechsbeinige  Stadium 
als  Prosopon  auffassen,  das  „in  Bezug  auf  die  Beine  larvale  Charaktere  beibehalten" 
hat,  wie  dies  Trauärdh  selbst  (1904.  S.  113)  für  das  sechsbeinige  männliche  Prosopon 
des  Podapolipus  apodus  angibt  und  hierin  „nichts  Befremdendes"    findet? 

Durch  die  Auffassung  des  letzten,  geschlechtsreifen  Stadiums  als  Prosopon  wird 
in  der  Tat  das  Paradoxale  bei  Phytoptipalpus  paradoxus  im  wesentlichen  verringert. 
So  finden  hierdurch  mehrere  sonst  höchst  merkwürdige  Dinge,  --  wie  dass  „die  Entwick- 
lung offenbar  in  der  Weise  verkürzt"  sei,  „dass  die  Tiere  schon  in  dem  larvalen  Sta- 
dium, unter  Wegfall  des  Nymphen-  und  Prosoponstadiums,  geschlechtsreif  werden,  ein 
unter  den  Acariden  allein  dastehendes  Verhältnis"  (Trarärdh  1904,  S.  21),  sowie  fer- 
ner die  angeblichen  wiederholten  larvalen  Häutungen,  eine  Erscheinung,  die  eben- 
falls in  schroffem  Gegensatz  zu  der  bei  den  Acariden  herrschenden  Regel  steht  —  eine 
ebenso  einfache  wie  natürliche  Erklärung.  Und  recht  merkwürdig  erscheint  es,  dass  bei 
einer  stark  abgekürzten  Entwicklung  die  Verhältnisse  für  die  Larven  komplizierter  als 
sonst  unter  den  Milben  sich  gestalten  würden.  Wenn  wir  dagegen  das  definitive, 
geschlechtsreife    Stadium  ''    als     Prosopon     auffassen,     findet    bei    Phytoptipalpus    eine 


1  Trägardh  gibt  an  (1904,  S.  34),  dass  ,.es  die  vorherrschende  Ansicht  zu  sein  scheint,  dass  die  Pro- 
stigmaten  erst  im  Prosoponstadhim  ein  Tracheonsystem  bekommen".  Es  ist  aber  eine  allgemein  bekannte 
Tatsache,  dass  schon  die  Nymphen  Tracheen  besitzen. 

"-  Vgl.  auch  Roveixi  &  Gra.sni  (1888)  und  Trägardh  (1902).  Auch  bei  den  Eriophyiden  sind  ja  zwei 
Beinpaare  rückgebildet  worden,  ohne  dass  irgend  welche  Spuren  von   „Epimeren"  vorhanden  sind. 

'  Trägärdh's  Angaben  betreffs  dieses  Stadiums  sind  ebenfalls  recht  eigentümlich.  So  heisst  es  (S. 
23 )  „bei  unserer  Art  ist  das  Vorkommen  von  Parthenogenese  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die  $  Larven^zu- 
sammen  mit  (f  Larven  vorkommen"  und  (S.  20)  „die  q"  Larve  besitzt  einen  Penis,  entbehrt  aber  eine  Geni- 
talöffnung",  was  wohl  für  die  wahre  Larvennatur  des  Tieres  sprechen  soll.  Es  wäre  nun  interessant  zu  er- 
fahren, wie  sich  unter  so  fatalen  Umständen  die  Fortpflanzung  dieser  Art  nach  des  Verfassers  Ansicht  ei- 
gentlich vollzieht!    Er  setzt  eine  Befruchtung  der  £   Larven  durch  die  cf  Larven  voraus,  erwähnt  aber  nicht 


auf  welche  Weise  er  sich  eine  Begattung  ohne  männliche  Genitalöffnung  gedacht  hat! 
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ähnlich  abgekürzte  Entwicklung  wie  bei  den  Tarsonemidae  statt  ',  bei  denen  zudem, 
ganz  wie  bei  jener  Gattung,  schon  im  Larvenstadium  ein  ausgesprochener  Geschlechts- 
dimorphismus existiert. 

Trägärdh  gibt  nun  an,  dass  bei  sämtlichen  „Larvenformen"  -  -  er  unterscheidet 
eine  männliche  und  zwei  weibliche,  (von  welchen  letzteren  jedoch  die  eine  etwas  proble- 
matisch erscheint)  —  Tracheen  vorkommen.  Inwieweit  diese  Tracheen  auch  in  sämt- 
lichen „Larvenstadien",  nicht  nur  in  den  späteren,  sondern  auch  in  dem  ersten,  aus 
dem  Ei  soeben  ausgeschlüpften,  vorhanden  sind,  darüber  bleiben  wir  in  Ungewissheit, 
und  doch  wäre  gerade  diese  Kenntnis  das  entscheidende  Moment.  Ist  dieses  letztere  nicht 
der  Fall,  so  möchte  ich  darin  noch  einen  weiteren  Grund  für  die  Auffassung  sehen,  dass 
das  definitive  Stadium  als  Prosopon  zu  betrachten  ist.  (bei  der  $  Larve  N:o  2,  welche 
vielleicht  eine  Häutung  mehr  durchmacht,  vgl.  Trägärdh,  1.  c,  p.  17,  20,  kommt  deui- 
gemäss  mutmasslich  sogar  ein  Nymphenstadium  vor).  Wenn  aber  Tracheen  schon  in 
dem  ersten  postembryonalen  Stadium  vorkommen,  dann  --  aber  auch  erst  dann  - 
können  wir  füglich  das  Tracheensystem  als  ein  wirklich  „larvales"  ansehen;  doch  läge 
noch  sogar  die  Möglichkeit  vor,  dass  bei  dieser  Art,  das  Männchen,  wenn  auch  viel- 
leicht nicht,  wei  bei  Pediculoides  ventricosus,  im  prosopalen,  so  doch,  wie  bei  Pteroptus, 
im  Nymphenstadium,  die  Eihülle  verlässt.  Nach  alledem,  was  ich  oben  angeführt  habe, 
muss  ich  also  der  Ansicht  sein,  dass  ein  Beweis,  dass  bei  Phyloptipalpus  paradoxus 
auch  die.  wahren  Larven  Tracheen  besässen,  noch  keineswegs  erbracht  worden  ist. 

Nach  Trägärdh  besitzen  ferner  schon  die  Larven  von  PimeliapJtüus  und  Ftery- 
gosoma  sogenannte  Stigmatahörner,  „wenn  diese  auch  bedeutend  kürzer  als  bei  den  Prosopa 
sind",  bei  letztgenannter  Gattung  sogar  „sehr  klein"  (1904,  S.  34,  47).  Der  genannte 
Verfasser  spricht  zwar  von  dem  „Vorhandensein  eines  Tracheensystems  im  Larvensta- 
dium" bei  Pimeliaphilus  (op.  cit.,  p.  34;  vgl.  auch  S.  36),  ich  habe  aber  aus  seiner  Dar- 
stellung nicht  sicher  ermitteln  können,  ob  die  Larve  tatsächlich  ein  vollständig  entwic- 
keltes Tracheensystem  besitzt,  oder  ob  er  nur  das  Vorkommen  von  Stigmatahörnern  etwa 
mit  dem  Vorhandensein  eines  Tracheensystems  gleichsetzt,  Neuerdings  ist  von  CHjde- 
mans  (1906  i)  das  Vorkommen  von  Tracheen  bei  den  Larven  einiger  Cheletinae  (Sy- 
ringophilus,  Cheletoides)  bemerkt  worden. 

Durch  die  bisherigen  Angaben  kann  ich  also  vorläufig  nicht  davon  überzeugt 
werden,  dass  die  Trombidiidenlarven  in  vielen  Fällen  ein  entwickeltes  Tracheensystem 
besässen.  Vielmehr  sind  larvale  Tracheen  nur  bei  einer  ganz  verschwindend  geringen 
Anzahl  von  Arten  beobachtet  worden,  während  sonst  in  der  überaus  grossen  Schaar  tra- 
cheenführender Milben  irgendwelche  Spuren  eines  Tracheensystems  schon  im  Larven- 
stadium nicht  vorkommen.  Wenn  nun  aber  auch  bei  den  Larven  einzelner  Acariden  ein 
mehr    oder    weniger    ausgebildetes    Tracheensystem    zu    finden    ist,  so  folgt  daraus  noch 


1  Abgesehen  davon,  dass  das  letzte  Beinpaar  definitiv  rückgebildet  worden  ist.  Mit  Rücksicht  dar- 
auf, dass  die  zumeist  gallenbewohnenden  Eriophyiden  die  zwei  letzten  Beinpaare  eingebüsst  haben,  ist  es  we- 
nig überraschend,  dass  bei  dem  ebenfalls  gallenbewohnenden  Phytoptipalpus  das  letzte  Paar  eine  ähnliche  Re- 
duktion erfahren  hat. 
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keineswegs,  dass  dieses  Tracheensystem  etwa  eine  primäre  Eigenschaft  der  Acariden 
darstellen  würde.  Wir  dürften  diesen  Umstand  vielleicht  eher  dahin  beurteilen,  dass 
eine  Zurückverschiebung  prosopaler,  bezw.  nymphaler  Charaktere  auf  das 
Larvenstadium  stattgefunden  hat.  Derartige  Erscheinungen  sind  ja  in  anderer  Hin- 
sicht vielfach  unter  den  Insekten  beohachtet  worden,  und  eine  allmähliche  Zurückver- 
schiebung der  in  der  phylogenetischem  Entwicklung  neu  erworbenen  Charaktere  auf 
immer  frühere  ontogenetische  Stadien  ist  ja  eine  allgemein  anerkannte  biologische  Erschei- 
nung '.  Eine  solche  Zurückverschiebung  erscheint  ferner  gerade  bei  den  Milben  um  so 
wahrscheinlicher,  da  bei  diesen  Tieren,  wie  wir  dies  weiter  unten  sehen  werden,  eine 
sehr  prägnante  Tendenz  zur  Verkürzung  der  postembryonalen  Entwicklung  sich  gel- 
tend macht. 

Fassen  wir,  nach  diesem  Exkurs,  das  oben  betreffs  des  Respirationssystems  der 
einzelnen  Milbengruppen  Dargelegte  kurz  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  die  respirato- 
rische Tätigkeit  in  der  phylogenetischen  Entwicklung  der  respektiven  Gruppen  sich  z.  T. 
verschieden  gestaltet  haben  dürfte.  So  ist  wahrscheinlich  in  einem,  die  Tyroglyphinae 
und  übrigen  Sarcoptidae  sowie  die  Demodicidae  umfassenden  Formenkreis,  wie  auch  ferner 
bei  den  Eriojphyidae,  jener  primäre  (I),  mit  opisthosomalen  Respirationsorganen  aus- 
gestattete Zustand  in  einen  sekundären  (II  A),  aller  besonderen  Atmungsorgane  ent- 
behrenden, übergangen.  Zu  dem  Formenkreis  der  Tyroglyphinen- Vorfahren  gehörten  auch 
die  nächsten  Vorläufer  der  Cryptostigmata  (Oribatidae),  welche  letztere  selbst  später^ 
tertiär  (DJ  A),  ihre  prosomalen  Tracheen  erworben  haben  dürften  '".  In  den  übrigen 
Milbengruppen  dürfte  mutmasslich  ein  etwas  verschiedener  Entwicklungsgang  stattgefun- 
den haben.  Der  genannte  primäre  (I)  Zustand  ging  vielleicht  zunächst  in  ein  sekun- 
däres (H  B)  Stadium  über,  wo  die  opisthosomalen  Respirationsorgane  zwar  schon  redu- 
ziert, aber  noch  nicht  völlig  eingebüsst  worden  waren  und  gleichzeitig  -  -  weil  die  be- 
treffenden Tiere  im  Vergleich  mit  den  Tyroglyphinen  etc.  eine  verhältnismässig  derbe 
Haut  besassen,  wodurch  eine  Hautatmung  erschwert  wurde  —  kompensatorisch  ein  pro- 
somales  Tracheensystem  (in  verschiedenen  Gruppen  mit  Stigmen  an  verschiedenen  Stel- 
len) sich  ausbildete.  Schliesslich  gingen  die  opisthosomalen  Respirationsorgane  allmäh- 
lich zu  Grunde,  dafür  gewann  aber  das  prosomale  Tracheensystem  eine  progressive, 
reichlichere  Entfaltung.  Auf  diesem  tertiären  (III  B)  Stadium  stehen  gegenwärtig 
die    meisten,    und    zwar    die    mit    einem   Stigmenpaar 3  versehenen  Milbengruppen 4.     In 


1  Der  ausgesprochene  Geschlechtsdimorphismus  schon  bei  den  Larven  von  Phytoptipalpui  und  der 
Hetcrostigmata  ist  eben  ein  handgreiflicher  Beweis  einer  solchen  Zurückverschiebung. 

"-  Hoplophora  steht  jedoch  mutmasslich  noch  auf  der  Stufe  II  A  (vgl.  oben,  S.  82,  Fussnote   1). 

3  Noch  später  erwarben  die  Solothyridae  das  Luftorgan  mit  dem  zweiten  Stigmenpaar. 

4  Auf  die  Frage  nach  den  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Milbengruppen  will  ich  hier  nicht  ein- 
gehen. —  Nach  der  hier  vertretenen  Auffassung  würden  also  die  Tracheen  der  Metast igmata,  Mesostigmata 
und  Parastigmata,  deren  Stigmen  resp.  in  dem  Segment  des  4,  3  und  2.  Laufbeinpaares  liegen  (nach  Oude- 
mans  zwischen  den  Segmenten,  vgl.  oben  S.  58  Fussnote  1 )  je  mit  dem  an  demselben  Segment  ausn  finden- 
den Tracheenpaar  der  Cryptostigmata  nicht  direkt  homolog-  sein.  Gegen  diese  Homologie  spricht  übri- 
gens auch  die  bei  den  Cryptostigmata  abweichende  Lage  der  Stigmen,  in  nächster  Beziehung  zur  Einlei.  Uungs- 
stelle  der  Beine 
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gewissen  Familien  (Halacaridae,  einzelne  Hydrachnidae,     "  der  Heterostigmata)  ist  dann 

quärtär    (IV  B)    ein    Verlust   auch  der  prosonialen  Atmungsorgane  eingetreten  '.     Der 

grösseren    Übersichtlichkeit    wegen    wird  diese    Auffassung    noch  veranschaulicht  in  der 
nachstehenden 


Tabelle  zur  Erläuterung  der  vermutlichen  phylogenetischen  Stufen  der 
Respirationsorgane  der  Acariden. 2 
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Ehemalige  Formenkreise  der 
Acariden. 


IV  B 


III  B 


II  B 


Vorfahren   der   Acariden. 


1  Aus  dieser  Darlegung  geht  hervor,  dass  eine  primäre  Einteilung  der  Acariden  nach  der  An-  oder 
Abwesenheit  eines  Tracheensystems  (vgl.  u.  A.  Kramer  1877  b.  S.  217;  Hallbr  1881  a;  Haeckel  1896,  S.  (i7W) 
eine  durchaus  artifizielle  ist. 

2  Vgl.  Seite  88  im  Text.     Es  werden  hier  vorläufig  noch  die  Termini  Oüdbmans1  angewendet 

3  Betreffs  der  Holothyridae  siehe  S.  58  Pussnote  -I   und  S.  *s.   Fussnote  .'i. 

4  Pro  maxima  parte. 
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Nachdem  wir  nun  meiner  Ansicht  nach  die  prosomalen  Tracheen  der  Acariden 
als  eine  Neuerwerbung  betrachten  müssen,  fragt  es  sich,  auf  welche  Vorläufer  wir  die- 
selben zurückzuführen  haben,  denn  dass  sie  vollständig  neu  entstandene  Gebilde  darstel- 
len würden,  scheint  mir  auch  hier  aus  den  von  Palmen  (1877,  S.  130,  140)  ange- 
führten Gründen  nicht  möglich.  Leider  fehlt  uns  gegenwärtig  fast  jede  Auskunft  über 
die  ontogenetische  Entwicklung  dieser  Tracheen,  so  dass  wir  uns  in  der  genannten  Hin- 
sicht noch  keine  sicheren  Aufschlüsse  bilden  können.  '  Speziell  auf  diesen  Punkt  gerich- 
tete Untersuchungen  wären  sehr  erwünscht;  leider  bietet  Pediculopsis  graminum  wegen 
seiner  fast  mikroskopischen  Kleinheit  kein  günstiges  Objekt  dar.  Es  liegt  inzwischen 
auf  der  Hand,  die  Tracheen  am  ehesten  als  Derivate  von  Hautdrüsen  aufzufassen. 

Bernaru  will  (1893  a;  1896,  S.  377,  379)  die  in  verschiedenen  Arachnoiden- 
gruppen  vorkommenden,  bekanntlich  nur  im  Prosoma  und  zwar  entweder  im  Segment 
des  3.  oder  des  5.  Extremitätenpaares  gelegenen  Coxaldrüsen  2,  die  er  im  Gegensatz  zu 
anderen  Forschern  nicht  auf  Nephridien,  sondern  auf  „setiparous  sacs"  zurückführt,  mit 
den  Tracheen  anderer  Segmente  homologisieren  und  gibt  für  diese  Ansicht  folgende 
Argumente  an:  „(1)  their  appearing  in  line  with  the  tracheae  and  spinning-glands,  (2) 
their  occurrence  in  the  cephalothorax,  and  (3)  their  absence  froin  the  4-th  segment 3 
and  from  the  abdomen"  (1896,  S.  379 — 380).  Ohne  mich  des  Näheren  auf  diese  Frage 
einzulassen  —  Bernaed's  Auffassung  hat  übrigens  keine  Zustimmung  erfahren  und  steht 
im  Widerspruch  mit  den  embryologischen  Befunden  vieler  Autoren 4  —  will  ich  nur 
bemerken,  dass  nach  Michael  bei  den  Oribatidae  eine  paarige  Drüse  vorkommt,  welche 
er  mit  der  Coxaldrüse  des  Skorpions  und  des  Limulus  \  bezw.  mit  einem  Paar  von 
Nephridien  (mit  denen  sie  inbezug  auf  die  Gestalt  und  Struktur  eine  nicht  geringe 
Ähnlichkeit  aufweist)  vergleicht  (1883,  S.  21—22,  PI.  I.  Figg.  8,  9;  1884  a,  S.  179, 
PI.  F,  Figg.  12,  13).  In  demselben  Segment,  wo  sich  die  Ausmündungsstelle  dieser 
Drüse  liegt  —  die  Öffnung  selbst  konnte  ebensowenig  wie  bei  vielen  anderen  Arachnoi- 
den  aufgefunden  werden  —  findet  sich  nun  auch  eines  der  vier  bei  den  Oribati- 
dae vorkommenden  Stigmenpaare.  Falls  die  genannte  Drüse  tatsächlich  eine  Coxaldrüse 
darstellt,  was  allerdings  recht  wahrscheinlich  erscheint,  so  muss  die  von  Bernard  sup- 
ponierte  Homologie  derselben  mit  einer  Trachee  wenigstens  in  vorliegendem  Falle  ent- 
schieden zurückgewiesen  werden. 


1  Nach  Bonnbt  (1907,  S.  150)  entstehen  bei  den  Ixodiden  beim  Übergang  vom  Larven-  zum  Nym- 
phenstadium die  Tracheen  mit  ihren  Stigmen  „sous  forme  d'invaginations  ectodermiques." 

2  Vgl.  u.  A.  Bertkau  (1885  a;  1885  b),  Sturany  (1891),  Laurie  (1894)  und  Börner  (1904). 

3  Wo  bei  den  Solifugen  das  prosomale  Stigmenpaar  liegt. 

4  Vgl.  ausser  den  soeben  erwähnten  noch  Laurie  (1890),  Faussek  (1891  b;  1892),  Lebedin.sky  (1892), 
KiNüSLEY  (1894)  etc.,  um  die  speziell  auf  Limulus  und  die  Crustaceen  sich  beziehenden  Arbeiten  hier  ganz 
unberücksichtigt  zu  lassen. 

1  Ihrer  segmentalen  Lage  nach  —  die  Ausmündungsstelle  scheint  nach  Michaei/s  Abbildung  dem 
Segment  des  1.  (Jangbeinpaares  zu  gehören  --  würde  diese  Drüse  vielleicht  eher  mit  der  Coxaldrüse  der 
Dipneumones  (vgl.  Sturany  1891),  des  Phalangiwn  (vgl.  Lebedin.sky  1892;  Laurie  1894 \  und  der  Pedipalpen 
(vgl.  Laurie  1.  c.  und  Börner  1904)  zu  vergleichen  sein. 
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Mit  Rücksicht  darauf,  dass  in  den  verschiedenen  Milbengruppen  die  Stigmen 
verschiedenen  Segmenten  zugehören  und  in  einem  und  demselben  Segment  stets  nur  ein 
Stigmenpaar  vorkommt,  kann  es  nahe  liegen,  auf  die  ehemalige  Existenz  segmental 
angeordneter  Hautdrüsen  zu  schliessen,  von  denen  in  den  betreffenden  Gruppen  ein  ge- 
wisses Paar  (bei  den  Oribatidae  deren  vier  Paare)  sich  zu  Tracheen  umgebildet  hat, 
während  die  übrigen  entweder  rückgebildet  worden  sind  oder  vielleicht  noch  hie  und  da 
als  Drüsen  persistieren.  In  dieser  Hinsicht  verdienen  die  von  Winkler  (1888,  S.  321, 
335)  bei  den  Gamasiden  erwähnten  zwischen  den  Hüftmuskeln  der  Beine  vorkommen- 
den, mit  gewundenem  Ausführungsgang  versehenen  Drüsen  und  die  „eigentümliche  Drüse 
am  Grunde  jeder  Mandibel"  unsere  Beachtung.  Von  recht  grossem  Interesse  ist  ferner 
die  neuerdings  von  Nordenskiöld  gemachte  Entdeckung  einer  eigenartigen,  vorher  unbe- 
kannten Hautdrüse  bei  Ixodes,  deren  Mündung  „zwischen  dem  Vorderrande  des  Rückenschil- 
des und  der  Mundöffnung  gelegen"  ist  (1906,  S.  122).  Diese  Lage  ist  nach  dem  genannten 
Autor  „insofern  bemerkensweit,  als  seine  Mündung  genau  dieselbe  Lage  einnimmt  wie  die 
Stigmen  der  prostigmalen  Milben,  ein  Umstand,  der  für  die  bekannte  Theorie  von  der 
Herleitung  der  Tracheen  aus  Hautdrüsenbildungen  ein  Interesse  haben  dürfte"  (1908, 
S.  668).  Diese  Entdeckung  einer  neuen  Drüse  bei  Ixodes,  welche  jedoch  zu  den  vorher 
in  anatomischer  Hinsicht  am  besten  bekannten  Milben  gehört,  lässt  uns  vielleicht  auf 
ähnliche  Befunde  bei  anderen  Milben  hoffen,  die  für  die  Beurteilung  vorliegender  Frage 
von  Gewicht  sein  können.  Auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  muss  ich  mit  Sturany 
(1891,  S.  145)  eine  ausgedehnte  vergleichende  Untersuchung  der  Drüsen  bei  den  Milben 
als  sehr  wünschenswert  bezeichnen. 

Andererseits  lässt  sich  auch  denken,  dass  die  Tracheen  der  Acariden  nicht  von 
von  Hause  aus  regelmässig  segmental  angeordneten  Drüsen  herstammen,  sondern  dass 
von  den  auf  dem  Körper  zerstreut  liegenden  Hautdrüsen  -  wie  solche  ja  noch  heutzu- 
tage bei  sehr  vielen  Milben  in  reichlicher  Anzahl  vorhanden  sind  -  -  ein  gegebenes 
Paar,  in  den  verschiedenen  Acaridengruppen  in  verschiedenen  Segmenten,  zum  respira- 
torischen Zweck  sich  allmählich  in  Tracheen  transformierte.  Dass  hierbei  die  Tracheen 
in  der  Regel  aus  Drüsen  hervorgingen,  die  mehr  oder  weniger  nahe  den  Gliedmassen 
des  betreffenden  Segmentes  lagen,  dürfte  auf  die  von  Kennel  (1891,  S.  30),  jedoch  in 
anderem  Zusammenhang,  hervorgehobenen  Paktoren  zurückzuführen  sein. 

Welche  von  diesen  beiden  Alternativen  nun  auch  als  die  wahrscheinlichere  er- 
scheinen mag,  so  wird  jedenfalls  die  Supposition,  dass  die  Milbentracheen  von  Hautdrüsen 
abzuleiten  sind,  dadurch  keineswegs  beeinträchtigt.  Diese  Schlussfolgerung  bedeutet  nicht, 
wie  dies  Lamy  (1902,  S.  253)  zu  meinen  scheint,  dass  die  Tracheen  der  Acariden  mit 
denen  der  Ateloceraten,  die  ebenfalls  auf  transformierte  Hautdrüsen  zurückgeführt  worden 
sind,  direkt  homolog,  d.  h.  homophyletischen  Ursprungs  seien  (vgl.  auch  oben,  S  70). 
Die  Tracheen  der  Ateloceraten  sind  zweifelsohne  schon  alte  Gebilde,  welche  wenn 
auch  in  primitiverer  Gestalt  als  bei  irgend  welcher  jetzt  lebenden  Art  --  als  Erbteil  von 
den    Ateloceratenvorfahren    übernommen    worden   sind  und  demgemäss  auch  ontogenetisch 
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schon  früh  in  der  embryonalen  Periode  angelegt  werden.  Die  Tracheen  der  Acariden 
stellen  nach  der  hier  vertretenen  Auffassung  phylogenetisch  recht  spät,  wahrscheinlich 
erst  nach  der  Abtrennung  des  Acaridenzweiges  von  dem  Arachnoidenstamme  —  welcher 
leztere  in  keinem  direkten  genetischen  Zusammenhang  mit  dem  Ateloceratenstamme  stehen 
dürfte  —  neu  erworbene  Respirationsorgane  dar  \  weshalb  sie  auch  ontogenetisch  erst  in 
einem  verhältnismässig  späten  postembryonalen  Stadium,  und  zwar  in  der  Regel  im  Nymphen- 
stadium, bei  einigen  Prostigmata  vermutlich  durch  Zurückverschiebung  (vgl.  oben,  S.  88) 
schon  im  Larvenstadium,  bei  den  Cryptostigmata  aber  erst  im  Prosoponstadium,  zur  Ent- 
wicklung gelangen.  Andererseits  sind  die  Acaridentracheen  auch  nicht,  wie  ich  dies 
vorher  nachzuweisen  '  versucht  habe,  mit  den  opisthosomalen  Respivationsorganen  der 
übrigen  Arachnoiden  homolog.  Sie  stellen  demnach  Atmungsorgane  sui  gene- 
ris  dar. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  war  die  ursprüngliche  Funktion  der  Hautdrüsen, 
die  wir  als  Vorläufer  der  Milbentracheen  supponierten,  sezernierender  Art.  Der  Funk- 
tionswechsel von  der  primären  sekretorischen  zu  der  sekundären  respiratorischen  Tätigkeit 
dürfte  sich  auch  hier  nach  demselben  Modus  vollzogen  haben,  wie  dies  Palmen  in  seiner 
grundlegenden  Arbeit  „Zur  Morphologie  des  Tracheensystems"  (S.  140  ff.)  in  so  plau- 
sibler Weise  dargetan  hat.  Das  Kausalmoment,  welches  bei  den  Acariden  diesen 
Funktionswechsel  hervorrief,  war  nicht  etwa  ein  Übergang  von  einer  aquatischen  zu  einer 
terrestrischen  Lebensweise,  sondern,  wie  schon  vorher  bemerkt,  wahrscheinlich  der  Ver- 
lust der  primären  opisthosomalen  Respirationsorgane  und  die  davon  bei  den  dic- 
ker chitinisierten  Milbengruppen  bedingte  Bedürfnis,  neue  spezifische,  aber 
jetzt  aus  den  oben  (S.  74 — 79)  angeführten  Gründen  im  Prosoma  gelegene  Respi- 
rationsorgane zu  erwerben,  Umstände,  die  unter  den  sämtlichen  Arachnoiden 
im  grossen  ganzen  für  die  Acariden  allein  Gültigkeit  haben,  was  eben 
an  und  für  sich  zu  Gunsten  der  hier  vertretenen  Auffassung  zu  sprechen 
scheint 2. 

Aus  dem  oben  (S.  60)  angeführten  Grunde  habe  ich  bisher  die  Notostigmata 
noch    nicht    berücksichtigt.     Sie   unterscheiden  sich  durch  die  merkwürdige  dorsale  Lage 


1  Betreffs  dieser  späten  Erwerbung  der  Tracheen  der  Acariden  stelle  ich  mit  der  Auffassung  Wag- 
ner's  (1895,  S.  129  f.)  im  Widersprach,  obgleich  ich  sonst  in  der  Hauptsache,  d.  h.  inbezug  auf  die  Ableitung 
dieser  Respirationsorgane  von  Hautdrüsen,  mit  ihm  einverstanden  bin. 

2  Unter  den  echten  Arachnoiden  —  ich  sehe  hier  von  den  Pantopoden  und  Linguatuliden  ab  —  finden 
sich  sonst  Formen  ohne  alle  besonderen  Respirationsorgane  nur  bei  den  Palpigradi  (über  die  Atmungsorgane 
der  Cryptostemma  fehlen  uns  noch  sichere  Auskünfte;  vgl.  Börner  1902  a,  S.  462;  Karsch  1892).  Die  Palpi- 
gradi (Koenenien)  sind  nun  sehr  kleine  und  weichhäutige  Tiere,  welche  —  wie  auch  die  weichhäutigen  tra- 
cheenlosen Milben  und  die  ebenfalls  zumeist  ziemlich  dünn  chitinisierten  Larven  der  tracheenführenden 
Acariden  —  durch  die  diffuse  Hautatmung  recht  gut  auskommen  können.  Die  bei  einigen  Koenmia -Arten 
vorkommenden  paarigen  Ventralsäckchen  sind  allerdings  mitunter  mit  den  Lungen  anderer  Arachnoiden 
homologisiert  worden  (Wheeler  1900),  eine  Auffassung,  die  inzwischen  schon  von  Hansen  (1902,  S.  208) 
angezweifelt  und  von  Börner  (1904,  S.  106)  als  irrig  nachgewiesen  worden  ist.  Nach  dem  letztgenannten 
Autor  stehen  sie  jedoch  sekundär  vielleicht  in  gewisser  Beziehung  zu  der  Respiration. 
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ihrer  Stigmen  '  nicht  nur  von  den  echten  Acariden,  sondern  auch  von  allen  übrigen 
Arachnoidengruppen,  stimmen  aber  mit  diesen  letzteren  darin  überein,  dass  ihre  Stigmen 
im  Opisthosoma.  nicht  wie  bei  den  Acariden  im  Prosoma  liegen.  Der  ausgesprochene 
Gegensatz  in  der  Lage  ihrer  Stigmen  —  opisthosomale  dorsale,  prosomale  ventrale  — 
dürfte  wohl  von  vorn  herein  jede  strenge  Homologie  des  Tracheensystems  der  Notostig- 
mata und  der  echten  Acariden  aussehliessen.  Und  ein  etwaiger  Versuch,  die  Tracheen 
der  Notostigmata  mit  den  opisthosmalen  Respirationsorganen  der  übrigen  Arachnoiden  zu 
homologisieren,  zwingt  uns  zu  der  Annahme,  dass  ihre  Stigmen  eine  sehr  erhebliche 
Verschiebung  dorsad  erfahren  haben  würden. 

Aber  damit  ist  die  Sache  noch  keineswegs  abgemacht.  Ein  Vergleich  mit  den- 
jenigen Gruppen,  die  überhaupt  hier  in  Betracht  kommen: können,  nämlich  denen  der 
Lipoctena  (Pocock  1893  a;  Börner  1902  a,  1904),  ergibt  zunächst,  dass  -  -  wenn  wir 
vorläufig  von  den  Solifugae  absehen  —  die  Notostigmata  wenigstens  zwei  Stigmenpaare 
mehr  als  irgend  welche  der  betreffenden  Gruppen  besitzen,  von  denen  die  meisten  jedoch 
sonst  viel  ursprünglichere  Verhältnisse  bewahrt  haben,  dann,  dass  die  segmentale  Anord- 
nung der  Stigmenpaare  bei  den  Notostigmata  und  der  einzigen  Lipoctenengruppe.  welche 
ebenfalls  vier  Stigmenpaare  aufweist,  den  Solifugae, 2  keineswegs  übereinstimmt.  Man 
könnte  vielleicht,  mit  Festhalten  an  einer  strengen  Homologie  der  Tracheen  (vgl.  oben, 
S.  71  f.),  als  Notbehelf  wieder  zu  der  „Verlagerungshypothese"  seine  Zuflucht  nehmen, 
aber  es  bleibt  doch  immerhin  etwas  odiös,  dann  gleichzeitig  zu  proklamieren:  l:o)  dass  die 
Notostigmata  durch  den  Besitz  von  vier  gesonderten  opisthosomalen  Stigmenpaaren  pri- 
mitivere Verhältnisse  als  irgend  welche  andere  Gruppe  der  Lipoctena  aufweisen;  2:o) 
dass  die  Notostigmata  durch  die  ausgesprochen  dorsale  Lage  ihrer  Stigmen  ein  abgelei- 
teteres Verhalten  als  irgend  welche  Gruppe  der  Lipoctena,  ja  der  Arachnoiden  überhaupt, 
zeigen:  3:o)  dass  Stigmen,  die  in  Beziehung  zu  ventralen  opisthosomalen  Extremitäten- 
anlagen angelegt  worden  sind  (wenn  wir  eben  die  Homologie  mit  den  Pedipalpen,  Ara- 
neen  etc.  aufrecht  halten  wollen)  im  Rücken  liegen.  Wir  werden  in  der  Tat  jeden 
Versuch,  die  Tracheen  der  Notostigmata  mit  denen  der  echten  Acariden  einerseits  oder 
mit  den  opisthosomalen  Respirationsorganen  der  übrigen  Arachnoiden  anderseits  zu  homo- 
logisieren, unbedingt  aufgeben  müssen.  Wir  haben  hier  noch  einen  weiteren  und  meines 
Erachtens  unzweideutigen  Beweis  dafür,  dass  innerhalb  derselben  Arthropodenklasse, 
Arachnoidea,  das  Tracheensystem  in  verschiedenen  Gruppen  unabhängig  ent- 
standen ist.  Mit  Rücksicht  hierauf  sollte  man  sich  um  so  eher  davor  hüten,  die  Tra- 
cheen sämtlicher  tracheenführenden  Arthropoda  als  Homologa  zu  betrachten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  aus  demselben  Grunde  wie  für  die  echten  Acariden,  die 
Tracheen  auch  der  Notostigmata  auf  transformierte  Hautdrüsen  zurückzuführen.  Die 
Neuerwerbung  der  dorsalen  Tracheen  der  Notostigmata  dürfte  ebenfalls  durch  den  Verlust 


1  Bernard's  Bemerkung  (1896,  S.  373),  dass  „in  all  the  tracheate  Arthropods,  Stigmata  are  iuvariablv 
associated  with  limbs"  ist  für  die  Notostigmata  nicht  stichhaltig. 

2  Das  letzte,  mediane,  Stigma  ist  zwar  unpaaiywird  aber  jedenfalls  paarig  angelegt  (vgl.  oben,  S.  (i7) 
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der  mutmasslichen  primären  ventralen  Respirationsorgane  bedingt  sein.  Auf  welche 
Ursache  diese  Rückbildung  zurückzuführen  ist,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  sagen, 
zumal  auch  die  embryonale  Entwicklung  der  Notostigmata  noch  völlig  unbekannt  ist. 
Mit  Rücksicht  auf  die  starke  Ausbildung  und  noch  deutliche  Segmentierung  des  Üpi- 
sthosoma  erscheint  es  indessen  warscheinlich,  dass  dasjenige  Kausalmoment,  welches  wir 
für  die  echten  Acariden  vorausgesetzt  haben  (vgl.  S.  79),  nicht  in  dem  gleichen  Masse  für 
die  Notostigmata,  ebensowenig  wie  für  die  Koenenien,  zutreffend  gewesen  ist.  In  den 
verschiedenen  Araclmoidenabteilungen,  auch  wenn  diese  eine  recht  deutliche  Gliederung 
'des  Opisthosoma  aufweisen,  hat  sich  eine  augenfällige  Neigung  zum  Einbüssen  einiger 
der  opisthosomalen  Atmungsorgane  geltend  gemacht;  so  kommt  bei  den  Schizonotidae  und 
Opiliones  nur  noch  ein  Stigmenpaar  vor,  und  der  nächste  Schritt  kann  zur  Rück- 
bildung auch  des  letzten  Paares  führen,  ohne  dass  eine  besonders  starke  Reduktion  des 
Opisthosoma  stattgefunden  hat,  wie  dies  eben  die  Koenenien  zur  Evidenz  beweisen.  Gerade 
der  Umstand  nun,  dass  bei  den  Notostigmata,  im  Gegensatz  zu  den  echten  Acariden,  das 
Opisthosoma  im  Vergleich  mit  dem  Prosoma  noch  eine  ziemlich  bedeutende  Grösse  besitzt, 
erklärt  das  Verhältnis,  dass  die  neuerworbenen  (dorsalen)  Tracheen  im  Opisthosoma  und 
nicht  wie  bei  den  echten  Acariden  im  Prosoma  entstanden  sind. 


Aus  den  oben  dargelegten  Auseinandersetzungen  ergibt  sich  nun  ungezwungen 
die  Antwort  auf  die  vorher  (S  61)  aufgeworfene  Frage,  ob  die  trachealen  Verhältnisse 
der  Acariden  etwa  als  Argumente  gegen  die  Limuhis-Theovie  ins  Feld  geführt  werden 
können.  Während  einerseits  das  Festhalten  an  einer  monophyletischen  Abstammung 
aller  sog.  „Tracheaten"  und  die  Annahme  eines  homophyletischen  Ursprungs  sämtlicher 
Tracheengebilde  vielfach  zu  Absurditäten  führen,  so  lassen  sich  andererseits  die  nämlichen 
Verhältnisse  mit  der  Dimulus-Theorie  recht  gut  in  Einklang  bringen,  wenn  wir  näm- 
lich —  was  wir  meines  Erachtens  unbedingt  tun  müssen  —  auch  die  Homologie 
der  Acaridentracheen  mit  den  opisthosomalen  Atmungsorganen  der  übrigen 
Arachnoiden  aufgeben.  In  der  Tat.  gerade  durch  die  Limulus-Theorie  ge- 
winnen die  merkwürdigen  Gegensätze  hinsichtlich  des  Tracheensystems  zwi- 
schen den  Acariden  und  den  übrigen  Arachnoiden  eine  recht  befriedigende 
Erklärung,  zumal  wir  auch  die  mutmasslichen  Kausalmomente  selbst  verste- 
hen können,  welche  diese  Gegensätze  hervorgerufen  haben.  Weit  entfernt,  dass 
der  LimM^MS-Theorie  Schwierigkeiten  aus  der  Tatsache  erwachsen  würden,  „dass  bei 
Solpugen  l    und    Milben   Stigmen  am  Cephalothorax  vorkommen  (bei  manchen  Milben  in 


1  Auch  das  prosomale  Stigmenpaar  der  Solifugen  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sekundär  erworben 
(vgl.  oben,  S.  68). 
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der  Gegend  der  Chelicere),  wo  sie  der  Limulustheorie  zufolge  nicht  vorkommen  dürften" 
(Hertwiu  1907,  S.  458)',  so  wird  also  im  Gegenteil  diese  Lage  der  Stigmen, 
insofern  es  sich  um  die  Milben  handelt,  eben  durch  die  Limulus-Theorie,  im  Verein 
mit  der  hier  vertretenen  Auffassung  betreffs  der  Morphogenese  der  Acaridentracheen, 
erst  recht  verständlich. 


6.  Über  das  Zirkulationsorgan  der  Acariden. 

Ein  Herz  ist  unter  den  echten  Acariden  nur  bei  einigen  Gamasiden  und  Ixodiden 
sowie  bei  Ilolotlu/rus  angetroffen  worden;  man  vergl.  hierüber  Kramer  (1876  b,  S.  65),  Claus 
(1885),  Winkler  (1886;  1888,  S.  338),  JNordenskiöld  (1906),  Bonnet  (1907)  und  Thon 
(1906).  Bei  den  sämtlichen  übrigen  wahren  Milben2,  sogar  bei  den  grössten  Trombidiiden, 
fehlt  dagegen,  so  viel  man  weiss,  jede  Spur  eines  spezifischen  Zirkulationsorganes,  und  dies 
ist  auch  mit  Peäiculopsis  der  Fall.  Bei  diesen  Milben  dürfte,  wie  dies  von  verschie- 
denen Autoren  hervorgehoben  worden  ist,  die  Blutflüssigkeit  durch  die  Kontraktionen  der 
Bein-  und  Chelicerenmuskeln,  sowie  durch  die  peristaltischen  Bewegungen  der  Verdauungs- 
organe in  eine  einigermassen  konstante,  aber  unregelmässige  und  langsame  Fortbewegung 
gebracht  werden. 

Das  Vorkommen  eines  Herzens  bei  einigen  Milben  ist,  wie  dies  Claus  (1.  c.)  und 
YYinkler  (1886)  bemerken,  von  Interesse,  indem  hierdurch  u.  a.  die  aufzahlreiche  andere 
Gesichtspunkte  begründete  „Auffassung  der  Milben  als  rückgebildete,  der  Organisation 
und  Körpergrüsse  nach  bedutend  herabgesunkene  Glieder  der  Arachnoideenclasse"  (Wink- 
ler 1886,  S.  111)  bestätigt  wird.  Es  liegt  hier,  in  der  Tat,  offenbar  eine  ausgesprochene 
Rückbildungserscheinung  vor.  Diese  Rückbildung  ist  jedoch  nicht  an  einer  Verminderung 
der  Körpergrösse  an  und  für  sich  gebunden,  denn  sonst  wäre  das  Fehlen  eines  Herzens 
bei  den  grossen  Trombidiiden  und  das  Vorhandensein  eines  solchen  bei  verhältnismässig 
kleinen  Gamasiden  schwer  erklärlich,  sondern  sie  ist  Hand  in  Hand  mit  der  allgemeinen, 
bei  den  Acariden  überhaupt  in  so  charakteristischer  Weise  sich  geltend  machenden  starken 
Reduktion  und  Konzentration  beinahe  des  ganzen  Organismus  gegangen. 

Die  Rückbildung  bis  zum  völligen  Verlust  des  Zirkulationsorganes  bei  den  meisten 
Acariden  dürfte  speziell  im  Konnex  mit  der  oben  supponierten  Rückbildung  und 
dem  schliesslichen  Verlust  der  mutmasslich  ursprünglich  vorhandenen  opisthosomalen 
Respirationsorgane    der    Acaridenahnen  zu  bringen  sein.     Die  Respirations-  und  Zirkula- 


1  Die  zweite  von  Hbrtwig  (1.  c.)  hervorgehobene  Schwierigkeit,  dass  nämlich  „die  verästelten  Tra- 
cheen der  Arachnoideen  und  der,  übrigen  Tracheaten  den  gleichen  feineren  Bau  besitzen  (Spiralfaden)",  ist 
schon  von  anderen  Autoren  zur  Genüge  entkräftigt  worden  (vgl.  oben,  S.  62). 

-  Ob  ein  Herz  bei  den  Uropodidae  vorkommt,  bei  denen  ein  solches  mit  Rücksicht  auf  die  unzweifel- 
haft nahe  Verwandtschaft  mit  den  Gamasiden  zu  erwarten  wäre,  konnte  WlHKLBK  wegen  der  starken  Ohi- 
tinisierung  nicht  ermitteln. 
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tionserscheinungen  stehen  ja  mit  einander  in  engster  Beziehung,  und  die  Reduktion  des 
einen  Organsystems  kann  sehr  wohl  von  einer  entsprechenden  Rückbildung  des  anderen 
begleitet  werden.  Dass  hierbei  die  Rückbildung  der  Respirationsorgane  derjenigen  des 
Zirkulationsorganes  voraneilt,  ist  mit  Rücksicht  auf  die  supponierte  Gebundenheit  jener 
Organe  an  die  opisthosomalen  Extremitätenanlagen,  welche  in  erster  Linie  eine  Reduk- 
tion erfahren  hatten,  nicht  zu  verwundern. 

Ich  habe  vorher  die  Auffassung  zu  begründen  versucht,  dass  in  der  Ahnenreihe 
wenigstens  einiger  der  jetzigen  Acariden  zu  einer  gewissen  phylogenetischen  Epoche  Formen 
ohne  jegliche  spezifische  Respirationsorgane  auftraten,  d.  h.  Formen,  welche  in  Übereinstim- 
mung z.  B.  mit  den  jetzigen  Tyrogiyphinen  nach  dem  Verlust  der  ehemaligen  opisthosomalen 
Respirationsorgane  noch  nicht  neue  prosomale  Tracheen  erworben  hatten,  während  in 
anderen  Gruppen  die  Neuerwerbung  der  prosomalen  Tracheen  vielleicht  schon  vor  der 
völligen  Rückbildung  der  opisthosomalen  Respirationsorgane  eingeleitet  wurde  (vgl.  oben, 
S.  8:2,  88).  Gemäss  der  soeben  ausgesprochenen  Annahme  wurde  dann,  allerdings 
in  letzter  Instanz  infolge  der  starken  Reduktion  und  Konzentration  des  Opisthosoma,  die 
Rückbildung,  bezw.  der  gänzliche  Verlust  der  ursprünglichen  Respirationsorgane  in  den  mei- 
sten Acaridengruppen  von  dem  Einbüssen  auch  des  Zirkulationsorganes  begleitet.  Hierdurch 
Hesse  sich  das  so  weit  verbreitete  Fehlen  eines  Herzens  bei  den  Acariden  ungezwungen 
erklären.  Ebensowenig  wie  der  Verlust  des  Herzens  in  den  verschiedenen  Gruppen 
gleichzeitig  stattgefunden  haben  musste,  ebensowenig  musste  derselbe  schon  in  sämtli- 
chen Gruppen  eingetreten  sein.  In  der  Tat  ist,  wie  schon  erwähnt,  das  Herz,  wenn 
auch  stark  reduziert,  doch  wenigstens  in  drei  untereinander  verwandten  Gruppen  fort- 
während bestehen  geblieben.  Dass  dieses  Organ  aber  auch  hier  z.  T.  im  Verschwinden 
begriffen  ist,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  dasselbe  nach  Winkler  (1886,  S.  113) 
nicht  in  sämtlichen  Gamasidengattungen  mehr  vorhanden  sein  dürfte. 

Als  seiner  Zeit  die  neuen  prosomalen  Tracheen  erworben  wurden,  war  in  den 
meisten  Gruppen  vermutlich  jede  Beziehung  zu  einem  Zirkulationsorgan,  weil  dieses  schon 
eingebüsst  worden  oder  doch  im  Verschwinden  begriffen  war,  so  gut  wie  ausgeschlossen; 
die  Tracheen,  bezw.  ihre  Stigmen,  traten  dann  bei  den  echten  Acariden  an  verschiedenen 
Körperstellen  auf,  jedoch  stets  in  der  Nähe  irgend  welcher  Extremitäten,  wo  die  Kon- 
traktionen der  Extremitätenmuskeln  den  Luftwechsel  begünstigte,  und  zwar  mehr  oder 
weniger  nahe  bei  den  Cheliceren  (Prostigmata,  Stomatosüginata,  Heterostigmata)  oder  in 
nächster  Nachbarschaft  der  vier  Gangbeinpaare  (Crgptostigmata).  In  denjenigen  Gruppen 
(Metastigmata,  Mesostigmata,  Holothyridae),  bei  denen  das  Herz  noch  persistiert,  liegen 
dagegen  die  Stigmen  im  hinteren  Teil  des  Prosoma,  in  ziemlicher  Nähe  des  Herzens 
(vgl.  vor  allem  Fig.  4  in  Winkler's  Arbeit  1886).  Es  fragt  sich,  ob  dieser  recht 
auffallende  Umstand  auf  einem  blossen  Zufall  beruht,  oder  ob  nicht  hier  eine  Bezie- 
hung der  neuerworbenen  Tracheen  zu  dem  noch  vorhandenen  Zirkulationsorgan  für  diese 
Lage  der  Stigmen  bestimmend  war. ' 


1  Betreffs  der  Uropodidae  müssen  wir  jedoch  noch  nähere  Auskünfte  hinsichtlich  des  eventuellen  Vor- 
kommens eines  Herzens  abwarten.  (Vgl.  oben.  S.  95  Fussnote  2). 
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Es  mag  schliesslich  noch  hervorgehoben  werden,  dass  man  noch  Claus  (1.  c.)  und 
Bernard  (1892  a;  1896)  für  das  Milbenherz  eine  Reduktion  aus  dem  mehrkammerigen 
Araneidenherzen  anzunehmen  habe,  wogegen  nach  Winkler  (1886,  S.  117)  das  Herz  der 
Gamasiden  und  Ixodiden  am  ehesten  mit  demjenigen  der  Chernetiden  sich  vergleichen 
Messe. 


7.  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane. 

a.  Das  Verdauungsorgan  von  Pediculopsis  graminum. 

Das  Verdauungsorgan  von  Pediculopsis  graminum  stimmt  der  Hauptsache  nach 
mit  demjenigen  von  Pediculoides  ventricosus  überein  (vgl.  Brucker  1900,  S.  389  ff.) 
und  zerfällt  auch  hier  in  drei  Abschnitte:  Pharynx,  Oesophagus  und  Mitteldarm,  von 
denen  jedoch  bei  dem  cf-Prosopon  die  zwei  erstgenannten  rückgebildet  worden  sind. 
Sonst  zeigen  diese  beiden  Abschnitte  in  den  verschiedenen  postembryonalen  Stadien  je 
ein  ähnliches  Verhalten. 

Der  länglich- ovale,  am  Querschnitt  eng  halbmondförmige  Pharynx  führt  zu  dem 
sehr  engen  und  langen  Oesophagus,  welcher,  nachdem  er  das  zentrale  Nervensystem 
durchzogen  hat,  wie  bei  so  vielen  Milben  sich  fernrohrartig  in  den  Mitteldarm  hinein- 
schiebt. Dieser  letztere  ist  hinten  geschlossen,  stellt  also  einen  Blindsack  dar.  Demgemäss 
findet  sich  kein  Enddarm  und  auch  keine  Analöffnung. 

Der  recht  umfangreiche  Mitteldarm  ist  mit  paarigen  Lappen  versehen,  deren  Anzahl, 
Gestalt  und  Ausdehnung  in  den  verschiedenen  Entwicklungsständen  sowie  in  den  beiden 
Geschlechtern  wechseln. 

Bei  der  Larve  hat  derselbe  noch  eine  ziemlich  wenig  komplizierte  Form.  Be- 
trachten wir  zunächst  die  weibliche  Larve  (Figg.  25,  26).  Hier  gabelt  sich  der  Mit- 
teldarm (Md)  in  der  Mitte  des  Körpers,  etwa  oberhalb  der  Einmündungssteile  des 
Oesophagus,  in  zwei  längliche  vordere  Loben,  welche,  das  Nervensystem  seitlich  umgebend, 
in  unregelmässig  wellenförmigem  Verlauf  sich  etwa  bis  zum  Zwischenraum  zwischen  dem 
1.  und  2.  Gangbeinpaare  ziehen,  somit  den  gebogenen  Vorderrand  des  Nervensystems 
ein  wenig  üherragend.  An  der  Grenze  zwischen  dem  1  und  2.  hysterosomalen  Segment 
zeigt  der  Darm  eine  merkliche  Einkerbung.  Hinten,  am  Ende  des  2.  hysterosomalen, 
d.  h.  des  letzten  prosomalen  Segmentes,  sendet  er  dann  ventral  zwei  kleinere,  längliche, 
wellenförmig  gerandete,  sich  caudad  allmählich  verjüngende  Loben  aus,  welche  in  der 
Mitte  des  2.  opisthosomalen  Segmentes  mit  je  einem  kleinen,  nach  aussen  gebogenen 
Lappen  enden. 

Bei  der  (?)  Nymphe  und  dem  jungen  weiblichen  Prosopon  (Figg.  43,  44) 
welche  in  obiger  Hinsicht  im  wesentlichen  mit  einander  übereinstimmen,  hat  der 
Mitteldarm    eine    merklich  reichlichere  Entfaltung  erfahren,  indem  nicht  nur  die  bei  der 
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Larve  vorkommenden  Loben  vergrössert,  sondern  auch  mehrere  neue,  namentlich  seitliche 
Lappen  hinzugekommen  sind.  Anstatt  nur  eines  Paares  vorderer  Loben  finden  sich  jetzt 
deren  zwei  und  zwar  ein  dorsales  und  ein  ventrales  Paar,  die  sich  vorn  bis  dicht  hinter 
dem  Gnathosoma  erstrecken.  Zwischen  dem  Grunde  dieser  beiden  Lobenpaare  sowie 
an  den  Grenzstellen  je  zweier  seitlicher  Lappen,  die  einander  zum  Teil  dachziegelartig 
überragen,  ist  die  Wand  des  Mitteldarmes  derartig  ausgeschweift,  dass,  bei  dorsaler 
Ansicht,  rundlich-ovale,  interlobale  Zwischenräume  als  helle  Flecke,  die  in  vier  regel- 
mässig nach  einander  folgenden  Paaren  angeordnet  sind,  von  dem  infolge  seines  Inhaltes 
dunkel  gefärbt  erscheinenden  Mitteldarm  recht  deutlich  abstechen.  Diese  ausgespro- 
chene, regelmässige  Lappigkeit,  deren  Anordnung  aus  dem  Fig.  43  ersichtlich  wird,  ist 
um  so  bemerkenswerter,  als  Brücker  bei  dem  jungen  Prosopon  l  des  nahe  verwandten 
Pediculoiäes  ventricosus  gar  keine  solchen  erwähnt. 

Bei  der  männlichen  Larve  (Fig.  27,  28)  unterscheidet  sich  der  Mitteldarm 
von  demjenigen  der  weiblichen  Larve  vor  allem  durch  die  starke  Verkürzung  des  hin- 
teren Abschnittes  —  sein  gestutzter  Hinterrand  erstreckt  sich  kaum  über  die  Grenze 
zwischen  dem  Pro-  und  Opisthosoma  hin  —  sowie  ferner  dadurch,  dass  er  ventral  der 
ganzen  Länge  nach  in  zwei  gesonderte  Hälften  zerfällt. 

Bei  dem  männlichen  Prosopon  (Figg.  49 — 51)  hat  das  Verdauungsorgan  eine 
merkliche  Umgestaltung  erlitten.  Der  Pharynx  und  der  Oesophagus  sind  im  Zusam- 
menhang mit  der  völligen  Rückbildung  der  Mundteile,  wie  schon  erwähnt,  eingebüsst 
worden.  Aber  auch  der  Mitteldarm  zeigt  eine  recht  abweichende  Form.  Seine  schon 
bei  der  o* -Larve  bemerkbare  hintere  Verkürzung  ist  hier  —  offenbar  in  Korrelation  zu 
der  mächtigen  Ausbildung  des  Geschlecbtsorganes  —  noch  weiter  gediehen  und  sein 
dorsaler  Hinterrand  etwa  bis  zur  Körpermitte  nach  vorn  verschoben.  Die  beiden  vorde- 
ren Loben  sind  scheinbar  dorsal  mit  einander  gänzlich  verschmolzen  und  die  jetzt  un- 
paare  Masse  bis  dicht  hinter  dem  stark  reduzierten,  knopfförmigen  Gnathosoma  vorge- 
rückt. Der  Mitteldarm  nimmt  also  die  Dorsalfläche  des  vorderen  grösseren  Körperteiles 
fast  gänzlich  ein,  gewissermassen  als  eine  hinten  in  der  Mitte  ausgeschweifte  Kappe  die 
darunter  liegenden  Organe  —  vor  allem  den  Hoden  —  oben  und  seitlich  umhüllend; 
selbst  wird  er  dorsal  hinten  in  der  Mitte  von  dem  Exkretionsorgan  z.  T.  bedeckt. 
Ventral  zeigt  der  Mitteldarm  die  Gestalt  eines  Hufeisens,  dessen  beide  Schenkel  sich 
hinten  bis  zu  dem  Vorderrand  der  Coxae  („Epimeren"  der  Autoren)  des  4.  Beinpaares 
erstrecken. 

Diese  auf  den  ersten  Blick  recht  merkwürdige  Umgestaltung  des  Mitteldarmes 
lässt  sich  ungezwungen  dadurch  erklären,  dass  der  unpaare  Hoden,  welcher  inzwischen 
immer  grössere  Mengen  von  Spermien  produziert  und  schliesslich  von  den  Geschlechts- 
produkten so  prall  ausgefüllt  worden  ist,  dass  er  den  bei  weitem  grössten  Teil  des  Kör- 
perraumes  einnimmt,  von  hinten  und  unten  her  auf  den  direkt  oberhalb  desselben  gele- 
genen   mediandorsalen,   postcerebralen  Abschnitt  des  Mitteldarmes  einen  immer  grösseren 


Bei  Ped,  ventri  vsus  ist  das  Nymphenstadhini  unterdrückt. 
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Druck  ausgeübt  hat,  welcher  dann  zum  Verschieben  dieses  Abschnittes  vorn  bis  über 
die  Enden  der  (bei  der  Larve  vorhandenen)  vorderen  Loben  hin,  also  durch  eine  Art 
von  Umstülpung,  und  ferner  zum  ventralen  Umbiegen  des  Vorderrandes  geführt  hat. 
Nach  der  Rückbildung  des  Oesophagus  stehen  einer  solchen  Verschiebung  eben  keine 
mechanische  Hindernisse  im  Wege,  und  auch  die  Ausschweifung  des  nach  vorn  verscho- 
benen Hinterrandes  sowie  überhaupt  die  dorsal  ganz  unpaare  und  dicht  an  die 
Körperseiten  gedrängte  Gestalt  des  Darmes  stehen  mit  dieser  Erklärung  sehr  gut  im 
Einklang. 

Obgleich  bei  den  cf-  und  9 -Larven  noch  ziemlich  ähnlich  gestaltet,  erfährt  das 
Verdauungsorgan,  wie  dies  aus  der  obigen  Darstellung  erhellt,  bei  dem  männlichen  und 
dem  jungen  weiblichen  Prosopon  eine  recht  verschiedene,  inbezug  auf  die  Lobenentfal- 
tung  gewissermassen  entgegengesetzte  Ausbildung.  Im  Gegensatz  zu  dem  kurzlebigen 
a*-Prosopon,  welches  mehr  keine  Nahrung  aufnimmt,  gewährt  dem  erzeugenden  Weib- 
chen eine  reichliche  Lobenentfaltung,  wodurch  die  verdauende  Fläche  vergrössert  wird, 
offenbar  grossen  Nutzen. 

Wenn  sich  das  Weibchen  mit  Pflanzensäften  vollsaugt,  werden  die  Darmdiverti- 
kel  zunächst  von  der  Nährflüssigkeit  erfüllt  und  dann  teilweise  fast  zum  Ausgleichen 
ausgespannt,  wodurch  der  Mitteldarm  eine  mehr  einfach  sackartige  Gestalt  und  zugleich 
ein  vergrössertes  Volumen  erhält,  Damit  wird  aber  die  Füllung  des  Mitteidannes 
keineswegs  abgeschlossen.  Jenachdem  dieser  Vorgang  fortschreitet,  erfahren  die  ein- 
zelnen Zellenelemente  der  Darmwand  eine  starke  Grössenzunahme,  die  zu  einem  entspre- 
chend ansehnlichen  Zuwachs  des  ganzen  Mitteldarmes  führt,  ähnlich  wie  dies  mit  den 
hysterosomalen  Teilen  der  Tracheen  (vgl.  oben,  S.  52  ff.),  sowie  mit  dem  ganzen  Hystero- 
soma  überhaupt,  der  Fall  ist.  So  kommt  es,  dass  das  enorm  und  zwar  meistens  wurst- 
förmig  aufgetriebene  Hysterosoma  von  anfänglich  etwa  175  <<  (bei  dem  jungen,  nicht 
trächtigen  $-Prosopon)  eine  Länge  bis  zu  3.000  «  und  sogar  noch  mehr,  sowie 
eine  damit  proportionale  Weite  erreichen  kann,  wobei  zunächst  der  bei  weitem  grösste 
Teil  des  Hysterosoma  gerade  von  dem  nun  mit  Nahrungsflüssigkeit  prall  ausgefüllten 
Mitteldarm  eingenommen  wird,  dessen  Epithelzellen  sich  bald  durch  eine  sehr  aktive 
physiologische  Tätigkeit  auszeichnen. 

Etwa  gleichzeitig  beginnt  die  sehr  reichliche  Erzeugung  von  Oocyten,  bezw. 
Eiern  und  Embryonen,  deren  Entwicklung  bis  zum  Larven-  oder  Nymphenstadium,  be- 
treffs der  männlichen  Individuen  sogar  bis  zum  Erreichen  des  Prosoponstadiums,  wie 
schon  vorher  erwähnt,  im  mütterlichen  Uterus  sich  vollziehen  kann.  Zum  Behuf  der 
fortschreitenden  Entwicklung  der  überaus  zahlreichen  Brut  wird  immer  mehr  Nährsub- 
stanz verbraucht.  Der  Mitteldarm  verliert  hierdurch  stetig  an  Volumen;  dagegen  nimmt 
das  nunmehr  von  Oocyten,  Eiern  und  Embryonen  prall  ausgefüllte  Geschlechtsorgan 
einen  immer  grösseren  Raum  ein  und  verdrängt  allmählich  sowohl  den  Mitteldarm,  als 
auch  die  übrigen  im  Hysterosoma  gelegenen  Organe,  so  dass  dasselbe  schliesslich  seiner- 
seits beinahe  das  ganze  Hysterosoma  erfüllt. 
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Die  Wand  des  Mitteldarmes  besteht  aus  einer  äusseren  strukturlosen  Tunica 
propria  und  einer  inneren  einfachen  Lage  von  Epithelzellen.  Diese  Zellen  zeigen  in 
den  verschiedenen  oben  beschriebenen  Phasen  ein  verschiedenes  Verhalten.  Nachdem 
der  Mitteldarm  von  der  Nährflüssigkeit  erfüllt  worden  ist  und  die  Zellen  jene  ansehn- 
liche Grössenzunahme  erfahren  haben,  besitzen  sie  eine  etwas  unregelmässig  zylindrische 
oder  länglich  ovale,  zumeist  am  Ende  pseudopodienartig  erweiterte  Form  und  zeichnen 
sich  durch  einen  ziemlich  grossen,  ovalen,  chromatinreichen  Kern  aus. 

Bald  lassen  sich  hie  und  da  verschieden  grosse  Zellenkomplexe  unterscheiden, 
deren  Zellen  unter  sich  in  innigere  Beziehung  treten  und  gewissermassen  physiologisch 
zusammenwirken.  Die  gegenseitigen  Grenzen  dieser  Zellen  werden  allmählich  verwischt, 
und  der  ganze  Zellenkomplex  wird  dann  gegen  das  Darmlumen  hin  von  einer  gemein- 
samen, zarten,  strukturlosen  Kuppe  umgegeben,  welche  augenscheinlich  aus  den  unter  sich 
verschmolzenen  oberflächlichen,  d.  h.  an  das  Darmlumen  grenzenden  Membranteilen  der 
betreffenden  Zellen  besteht.  Nicht  selten  wird  ein  Zellenkomplex  von  den  Nachbar- 
komplexen in  das  Lumen  des  Darmes  verdrängt,  so  dass  er  öfters  nur  durch  einen  ver- 
hältnismässig schmalen  Stiel  mit  der  Tunica  propria  der  Darmwand  in  Verbindung 
steht,  und  ragt  dann  als  ein  ballon-  oder  birnförmiges  Gebilde  in  das  Darmlumen  hinein. 
Namentlich  in  diesen  Fällen  verschmelzen  die  einzelnen  Zellen  des  betreffenden  Kom- 
plexes vollständig  mit  einander  und  ihre  Kerne  liegen  mehr  oder  weniger  unregelmässig 
in  der  Plasmamasse  zerstreut.  Auf  diese  Weise  kommt  ein  oft  sehr  ausgesprochenes 
epitheliales  Syncytium  zustande. 

Soweit  bisher  bekannt,  treten  in  der  Regel  bei  den  Milben  in  den  Darmwänden 
keine  syncytialen  Gebilde  auf.  In  den  meisten  bisher  beschriebenen  Fällen  (vgl.  u.  a. 
Heniung  1882,  Nalefa  1884,  Winkler  1888,  Batelli  1891,  Berlese  1896,  Brucker 
1900,  Thor  1903,  Nordenskiöld  1905,  1908)  handelt  es  sich  nur  um  einzelne  Zellen, 
welche  während  ihrer  aktiven  Tätigkeit  vergrössert  werden,  und  oft  distal  kolbig  an- 
schwellen, bezw.  breite  pseudopodienartige  Fortsätze  aussenden  (Ixodes,  Nordenskiöld 
11.  citt.),  ohne  zur  Bildung  eines  syncytialen  Komplexes  zusammenzutreten.  Neuerdings 
hat  indessen  Bonnet  (1907)  bei  einigen  Ixodiden  ein  „Epithelium  plasmodique"  in  der 
Wand  des  Mitteldarmes  beschrieben,  welches  sich  in  gewisser  Hinsicht  mit  jenem  bei 
Pediculopsis  vorkommenden  Syncytium  vergleichen  lässt,  obwohl  andererseits  wesentliche 
Unterschiede  sowohl  in  histologischer  als  auch  in  physiologischer  Hinsicht  vorkommen. 
Weil  es  meine  Absicht  ist,  in  einem  besonderen  Aufsatze  die  diesbezüglichen  Verhält- 
nisse bei  Pediculopsis  graminum  eingehender  zu  erörtern,  werde  ich  jetzt  auf  diese 
Unterschiede  und  auf  die  betreffende  Frage  überhaupt  hier  nicht  näher  eingehen. 


b.     Das  Exkretionsorgan  von  Pediculopsis  graminum. 

Das  unpaare  Exkretionsorgan  hat  bei  sämtlichen  postembryonalen  Stadien  in  bei- 
den   Geschlechtern  die  Gestalt  einer  vollständig  geschlossenen,  also  weder  mit  dem  Ver- 
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dauungsorgan  noch  mit  einer  äusseren  Öffnung  in  Verbindung  stehenden,  hie  und  da 
unregelmässige  Ausbuchtungen  zeigenden  Röhre,  welche  in  median-dorsaler  Lage  einen 
Teil  des  Mitteldarmes  überragt  Das  genannte  Organ  zieht  sich  (mit  Ausnahme  bei 
dem  jf-Prosopon,  bei  welchem  der  Mitteldarm  nicht  vorn  gegabelt  ist)  etwa  von  dem 
Vorderrande  des  unpaaren  Mittelstückes  des  Mitteldarmes,  d.  h.  ungefähr  von  dem  Punkt, 
wo  der  Oesophagus  in  den  Darm  einmündet,  mehr  oder  weniger  weit  bis  zur  Nähe  des 
hinteren  Körperendes.  Während  das  Exkretionsorgan  (Excr.)  bei  der  £ -Larve  (Fig.  25) 
sich  bis  über  den  Hinterrand  des  Mitteldarmes  hin  erstreckt,  so  erreicht  dasselbe  diesen 
Darmteil  nicht  bei  der  Nymphe  und  dem  jungen  S-Prosopon  (Fig.  43),  bei  denen  das 
betreffende  Organ  zumeist  hinten  kolbig  erweitert  und  öfters  am  Ende  etwas  dreiteilig 
erscheint.  Bei  der  d* -Larve  (Fig.  28)  dagegen  streckt  sich  das  Exkretionsorgan  infolge 
jener  Verkürzung  des  hinteren  Teils  des  Mitteldarmes  (vgl.  oben,  S.  98)  weit  über  das 
Hinterende  des  Darmes  hinüber  und  beim  tf-Prosopon  (Figg.  49,  51)  kommt  das  Exkre- 
tionsorgan wegen  der  nach  vorn  stattgefundenen  Verschiebung  des  ganzen  Mitteldarmes 
(vgl.  S.  98  f.)  zum  grössten  Teil  ausserhalb  des  Bereiches  des  Darmes  zu  liegen.  Übri- 
gens zeigt  das  Exkretionsorgan  eine  je  nach  dem  Grade  der  Erfüllung  wechselnde  Ge- 
stalt. Nach  Brucker  (1900)  hat  das  genannte  Organ  bei  dem  Männchen  von  Pedicu- 
loides  ventricosus  eine  von  demjenigen  des  Weibchens  abweichende,  mehr  abgeplattete 
und  breite  Form.  Nur  ganz  ausnahmsweise  habe  ich  bei  Männchen  von  Ped.  graminum, 
kurz  vor  deren  Absterben  eine  annähernd  ähnliche  Gestalt  wahrgenommen. 

Bei  dem  angeschwollenen  Weibchen  erfährt  auch  das  Exkretionsorgan  durch  den 
starken  Zuwachs  der  einzelnen  Zellen  eine  beträchtliche  Vergrösserung,  wird  aber  nun 
von  dem  gewaltig  ausgedehnten  Mitteldarm  und  dann  von  dem  mit  zahlreichen  Embryo- 
nen gefüllten  Uterus  von  seiner  ursprünglichen  Lage  und  zwar  zumeist  nach  dem  vor- 
dersten Teil  des  Hysterosoma  verdrängt,  wobei  es  nicht  selten  in  mehrere  Loben  geteilt 
wird.  Seine  Wand  besteht  aus  einer  einfachen  Epithellage  und  einer  zarten  Tunica 
propria.  Auch  hier  kommt  es  zur  Bildung  eines  Syncytiums.  Die  Exkretionsprodukte 
haben  bei  dem  trächtigen  Weibchen  die  Gestalt  unregelmässig  tafelförmiger  Krystalle; 
früher,  namentlich  in  der  Embryonalperiode,  ist  aber  das  genannte  Organ  mit  sehr  klei- 
nen kugelförmigen  Concrementen  gefüllt. 

Bei  Pediculoiäes  ventricosus  ist  nach  Brucker  (1900,  S.  391)  das  Exkretions- 
organ „un  rein  d'accumulation,  constamment  ferme  ä  toutes  les  epoques  de  la  vie". 
Wie  soeben  erwähnt,  ist  dasselbe  auch  bei  Pediculopsis  graminum  in  sämtlichen  postem- 
bryonalen Stadien  allseitig  geschlossen.  In  einer  verhältnismässig  frühen  embryonalen 
Periode  dagegen,  und  zwar  gleich  nach  der  Reversion,  zu  welcher  Zeit  das  ursprünglich 
angelegte  letzte  (6.)  Extremitätenpaar  rückgebildet  worden  ist  (vgl.  Figg.  19,  20),  steht 
das  ursprünglich  als  solider  Zellhaufen  angelegte,  in  dem  soeben  erwähnten  Embryonalsta- 
dium aber  schmal  röhrenförmige  Exkretionsorgan  in  Verbindung  mit  einer  aboralen  Öffnung. 
Diese  als  Exkretionsporus  (Excr.  p.)  zu  bezeichnende  Öffnung,  welche  bei  unserer  Milbe 
nur  ganz  vorübergehend  auftritt  —  sie  verwächst  schon  in  einem  etwas  späteren  Em- 
bryonalstadium,   wonach    die  definitive  Geschlossenheit  des  Exkretionsorganes  eintritt  - 
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stellt   die  Einstülpung  des  Proctodaeums  dar,  ist  also  mit   der  Analöffnung  anderer  Mil- 
ben homolog. 

Diese  Tatsache  ist  für  die  morphologische  Beurteilung  des  Bxkretionsorganes  von 
grossem  Wert.  Ehe  wir  zur  Diskussion  dieser  Frage  übergehen,  mag  zunächst  daran 
erinnert  werden,  dass  einerseits  bei  Pediculopsis  der •  Mitteldarm  hinten  geschlossen  und 
demnach  gar  kein  Enddarm  vorhanden  ist,  andererseits  dass  das  unpaare  Exkretions- 
organ  annähernd  die  gleiche  Lage  einnimmt,  wie  der  Enddarm  bei  denjenigen  Milben- 
gruppen (Metastigmata,  Mesostigmata,  Paradigmata,  Cryptostigmata,  Tyroglyphinae  etc.), 
welche  einen  solchen  besitzen. 


c.     Zur  Morphogenese  des  Bxkretionsorganes  der  Trombidiidae. 

Dass  Pediculopsis  gramimtm  inbezug  auf  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  der 
Verdauungs-  und  Exkretionsorgane,  und  zwar  vor  allem  duch  die  blinde  Endigung  des 
Mitteldarmes,  die  vollständige  Geschlossenheit  des  Bxkretionsorganes  und  das  Fehlen  des 
Enddarmes  mit  der  Afteröffnung,  ein  recht  abgeleitetes  Verhalten  aufweist,  liegt  auf  der 
Hand.  Für  die  richtige  Beurteilung  der  Entstehung  dieser  abweichenden  Verhältnisse 
und  zwar  namentlich  der  Morphogenese  des  Exkretionsorganes  ist  ein  Vergleich  mit  den 
entsprechenden  Verhältnissen  anderer  Milbengruppen  vonnöten. 

In  betreffender  Hinsicht  stehen  dem  Verwandtschaftskreis  der  Pediculopsis  am 
nächsten  die  Prostigmata.  Die  nämlichen  Verhältnisse  sind  aber  gerade  für  diese  Mil- 
ben von  verschiedenen  Autoren  abweichend  aufgefasst  worden.  So  soll  ein  wahrer  in 
die  Analöffnung  ausmündender  Enddarm  nach  Pagenstecher  (1860,  S.  13)  und  Mac 
Leod  (1884  a,  S.  256 — 257)  bei  Trombidium,  nach  Claparede  (1869,  S.  459)  bei  Atax, 
nach  Schaub  (1888,  S.  121  — 122)  bei  Hydrodroma,  nach  Karpelles  (1894)  bei  Bdella 
und  Piersig  (1901,  S.  5)  in  einigen  Hydrachnidengattungen  vorkommen.  Während 
Claparede  (1.  c.)  von  einem  „in  den  Mastdarm  unmittelbar  mündenden  Excretionsorgan" 
spricht,  so  sollen  nach  Schaub  (1.  c.)  der  angebliche  Enddarm  und  das  Exkretionsorgan 
je  in  besondere  Offnungen  ausmünden.  Die  vermeintlich  vordere,  „präanale",  auch  von 
Haller  (1881b,  S.  48;  1882  b,  S.  18)  erwähnte  „Öffnung'.'  ist  aber,  wie  dies  Nor- 
denskiöld  (1898,  S.  25),  Pollock  (1898,  S.  25—27)  und  Thor  (1903,  S.  57)  zur 
Evidenz  nachgewiesen  haben,  in  der  Tat  gar  keine  Öffnung,  sondern  nur  ein  Teil  einer 
soliden  Chitinplatte,  die  zum  Anheften  von  Muskeln  dient.  Henking  (1882,  S.  571,  627) 
spricht  zwar  auch  von  einem  Enddarm,  hat  aber  zwischen  demselben  und  dem  „Leber- 
magen" eine  Kommunikation,  deren  Vorhandensein  von  ihm  übrigens  nicht  angezweifelt 
wird,  vergeblich  gesucht.  Ein  Zusammenhang  zwischen  Magen  und  After,  bezw.  die 
Existenz  eines  Enddarmes,  wird  dagegen  nach  sorgfältigen  Untersuchungen  mehrerer 
Autoren,  wie  Croneberg  (1878  a;  1879),  Lohmann  (1888;  1901)  Michael  (1895;  1896  a; 
1896  b),  Nordenskiöld  (1898;  1899),  Pollock  (1898),  Thor  (1903)  und  Banks  (1904) 
für    zahlreiche    Repräsentanten    verschiedener    Familien    der    Prostigmata  entschieden  in 
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Abrede  gestellt.  Es  kann  in  der  Tat  kein  Zweifel  mehr  darüber  obwalten,  dass  bei 
den  betreffenden  Milben  der  Mitteldarm  hinten  blind  endigt,  dass  ein  Bnddarm  fehlt, 
und  dass  das  Exkretionsorgan,  welches  keine  Kommunikation  mit  dem  Mitteldarm  hat, 
in  die  sogenannte  Afteröffnung  ausmündet. 

Der  hauptsächlichste  Unterschied  zwischen  den  genannten  Gruppen  und  Pedicu- 
lopsis  besteht  also  darin,  dass  das  Exkretionsorgan  bei  jenen  zeitlebens,  bei  dieser  Gat- 
tung dagegen  nur  temporär  (embryonal)  mit  der  sog.  „Analöffnung"  in  Verbindung  steht. 
Die  Verhältnisse  von  Pediculopsis  lassen  sich  also  ungezwungen  von  denen  der  Prostig- 
mata und  zwar  durch  Obliterieren  des  hinteren  Teiles  des  Exkretionsorganes  und  Ver- 
wachsung des  Exkretionsporus  ableiten,  ein  Vorgang,  der  tatsächlich  in  der  ontogene- 
tischen  Entwicklung  dieser  Milbe  stattfindet. 

Es  fragt  sich  nun  aber,  wie  diese  schon  abgeleiteten  Verhältnisse  der  Prostig- 
mata zustande  gekommen  sind,  und  zwar  drängt  sich  zunächst  die  Frage  nach  der  Ho- 
mologie des  Exkretionsorganes  auf.  Dass  dasselbe  kein  wahrer,  als  solcher  noch  funk- 
tionierender Enddarm  ist,  wurde  soeben  hervorgehoben.  Es  könnte  aber  dennoch  mit 
Rücksicht  auf  die  median-dorsale  Lage  des  Exkretionsorganes  —  dieses  täuscht  in  der 
Tat  bei  oberflächlicher  Betrachtung  öfters  einen  Enddarm  vor,  was  eben  vielmal  zu 
einer  irrigen  Deutung  geführt  hat  —  und  die  Ausmündung  desselben  in  eine  Öffnung, 
welche  offenbar  der  Afteröffnung  anderer  Milben  entspricht,  nahe  liegen,  das  betreffende 
Organ  als  mit  dem  Enddarm  der  übrigen  Acariden  morphologisch  gleichwertig  zu  be- 
trachten. Eine  solche  Auffassung  hat  sich  auch  in  der  Tat  geltend  gemacht.  So  sagt 
Michael  (1895,  S.  187):  „With  regard  to  the  homologies  of  the  organ  [Exkretions- 
organ], if  it  were  not  for  Schaub's  species,  I  should  say  that  it  appeared  to  me  that 
the  anus-like  opening  was  the  true  anus,  and  that  the  excretory  organ  which  leads  to 
it  was  the  homologue  of  the  hind-gut;  although  in  consequence  of  the  nature  of  the 
food,  or  for  some  other  reason,  the  hind-gut  had  become  severed  from  the  mid-gut  and 
had  lost  its  function  as  a  hind-gut,  assuming  that  of  the  Malpighian  vessels  found  in 
Gamasidae,  etc."  (vgl.  auch  Michael  1896  a,  S.  25  und  1896  b,  S.  491).  Nachdem 
Schaub's  Angaben  betreffs  Hydrodroma  sich  als  durchaus  irrig  erwiesen  haben  (vgl. 
oben!),  dürfte  inzwischen  jenes  Bedenken  Michael's  von  selbst  wegfallen.  Auch  Pollock 
(1898)  homologisiert  das  Exkretionsorgan  mit  dem  Enddarm  unter  Annahme,  dass  seine 
Punktion  gewechselt  habe,  und  Tiion  (1905  b,  S.  489)  betrachtet  dasselbe  als  „ein  modifi- 
ziertes Proctodeum,  welches  sich  mit  dem  Intestinum  nicht  verbunden  und  die  Exkretion 
übernommen  hat".  Wenn  auch  diese  Deutung  gerade  nicht  unmöglich  ist,  so  bin  ich 
dennoch  nicht  geneigt,  derselben  unbedingt  zuzustimmen,  zumal  die  Homologie  des  Exkre- 
tionsorganes auch  ohne  die  Annahme  eines  eigentlichen  Funktionwechsels  sich  in  recht 
befriedigender  Weise  beurteilen  lässt. 

Unsere  volle  Beachtung  verdient  nämlich  eine  anscheinend  unansehnliche  Tat- 
sache, die  von  Michael  und  Pollock  nicht  genügend  gewürdigt  worden  zu  sein  scheint, 
aber  von  Thor  (1903,  S.  134)  mit  Recht  hervorgehoben  worden  ist.  Obgleich  das 
Exkretionsorgan,  wie  bei  rediculopsis,  so  auch  bei  mehreren  Prostigmata  als  unpaar  erscheint, 
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so  hat  dasselbe  dennoch  bei  der  weitaus  grössten  Anzahl  der  hierher  gehörigen  Milben, 
ja  nach  Thor  sogar  in  der  Regel,  vorn  eine  gabelige  Gestalt,  bezw.  erweist  sich  hier 
entschieden  als  doppel,  was  unzweideutig  auf  eine  ursprünglich  paarige  Anordnung  hin- 
deutet. Wenn  das  Exkretionsorgan  schlechthin  einem  hinsichtlich  der  Funktion  modifi- 
zierten Enddarm  entsprechen  würde,  so  Hesse  sich  diese  doppelte  Gestalt  des  vorderen 
Teiles  des  betreffenden  Organes  kaum  befriedigend  erklären.  Eben  diese  Gestalt  gibt 
uns  aber,  meiner  Ansicht  nach,  den  Schlüssel  zu  der  richtigen  Beurteilung  der  Homologie 
des  Exkretionsorganes  der  Prostigmata  und  Heterostigmata  (Pedicidoidinae,  Tarsoneminae) . 
In  einigen  Milbengruppen  (Ixodiäae,  Gamasidae  [Parasitidae],  Urojwdidae,  Ty- 
roglyphinae)  treten  bekanntlich  besondere  Exkretionsorgane  in  Form  von  einem  Paar 
vorn  blind  endender  Schläuche  („Harncanäle")  auf,  welche  in  die  Einschnürung 
zwischen  Colon  und  Rectum  (bei  Tyroglyphus  nach  Berlese  1896,  S.  145  „nella 
costrizione  che  separa  il  tenue  dal  colon")  oder  in  eine  besondere  sackförmige  Er- 
weiterung (Sammelblase,  Winkler  1888),  bezw.  in  eine  Kloake  einmünden.  Das 
Vorkommen  ähnlicher  Gebilde  nicht  nur  in  ganz  verschiedenen  Milbengruppen,  son- 
dern auch  in  anderen  Arachnoidenabteilungen,  deutet  darauf  hin,  dass  der  Besitz 
solcher  Exkretionsschläuche  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Acaridenvorfahren  war, 
sowie  dass  ihr  Fehlen  in  gewissen  Milbengruppen  (z.  B.  Oribatidae )'  auf  sekun- 
däre Rückbildung  zurückzuführen  ist.  Diese  allgemein  als  MALPiGHi'sche  Gefässe 2  be- 
zeichneten Schläuche  haben  in  anderen  Milbengruppen  den  gleichen  histologischen  Bau 
und  dieselbe  Funktion  und  enthalten  ganz  ähnliche  Exkretprodukte  wie  das  Exkretions- 
organ   der  Prostigmata.     Zumeist,    so  bei  den  Gamasidae  und   Uropodidae,  nehmen  sie, 


1  Aus  Gründen,  die  schon  vorher  dargelegt  worden  sind  (vgl.  ohen,  S.  80  f.),  stammt  diese  Milben- 
gruppe  mutmasslich  von  Tyroglyphinen-artigen  Vorfahren  her.  Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert,  dass  die 
Exkretionsschläuche  gerade  bei  den  Tyroglyphen  verhältnismässig  sehr  klein  und  offenbar  schon  in  Rück- 
bildung begriffen  sind  (vgl.  Berlese  1896,  Textfig.  36  auf  S.  190).  Es  steht  also  mit  den  Tatsachen  sehr  gut 
im  Einklang,  wenn  wir  annehmen,  dass  diese  ßückbildungsscheinung  bei  den  phylogenetisch  jüngeren  Ori- 
batidae, welche  sonst  in  ihren  ganzen  Organisationsverhältnissen  so  viele  Übereinstimmungen  mit  den  Tyro- 
glyphen aufweisen,  zu  völligem  Verlust  der  Exkretionskanäle  geführt  hat. 

2  Von  einigen  Autoren,  wie  Nalepa  (1884,  S.  204)  und  Winkler  (1888.  S.  342)  werden  diese  sog. 
MALPiGHi'schen  Gefässe  als  mit  den  MALPiGHi'schen  Gefässen  der  Insekten  (und  Myriopodeu)  homolog  be- 
trachtet. Im  Gegensatz  hierzu  wird  diese  angebliche  Homologie  von  Wagneu  (1895)  entschieden  in  Abrede 
gestellt  und  auch  von  Michael  (1896  a,  S.  24)  angezweifelt.  Wagner  hebt  hervor,  dass  die  betreffenden 
Exkretionsschläuche  der  Acariden  mit  den  ähnlichen  Gebilden  anderer  Arachnoiden  homolog  sind,  sowie 
dass  „nach  der  Entwickelung  der  Malpighi'schen  Gefässe  beim  Skorpion,  bei  Ixodes  und  Asjalena, 
nach  ihrer  Beziehung  zum  Darmkanal  beim  erwachsenen  Skorpion  und  bei  einigen  Spinnen  und  endlich 
nach  ihrem  Bau  bei  erwachsenen  Spinnen  zu  urteilen,  sich  die  sogenannten  Malpighi'schen  Ge- 
fässe bei  allen  Arachniden  aus  dem  Endoderm  entwickeln"  (1.  c,  p.  134;  vgl.  hierzu  auch 
Loman  1886/87).  Nachdem  Wagner  auch  die  angeblich  funktionelle  Ähnlichkeit  der  genannten  Gebilde  bei 
den  Insekten  (und  Myriapoden)  einerseits  und  'den  Arachnoiden  anderseits  kritisiert  hat,  kommt  er  zu  dem 
Schlüsse:  „die  Malpighi'schen  Gefässe  der  Arachniden  sind  den  Malpighi'schen  Ge- 
fässen der  übrigen  Tracheaten  nicht  homolog''  und  fügt  noch  hinzu:  „Wenn  dieser  Schluss  durch 
weitere  Untersuchungen  bestätigt  werden  sollte,  so  wäre  das  ein  bedeutendes  und  positives  Argument  für 
die  Trennung  der  Arachniden  von  den  Antennaten"  (S.  137).  In  ähnlicher  Richtung  haben  sich  vorher  auch 
Fernald  (1890,  S.  491)  und  Kingsley  (1894,  S.  24)  ausgesprochen.  Diese  Aussprüche  stehen  recht  gut  im 
Einklang  mit  der  oben,  bei  der  Besprechung  der  Tracheen,  dargelegten  Auffassung  betreffs  der  Stellung  der 
Acariden  (wie  der  Arachnoiden  überhaupt)  zu  den  Ateloceraten. 

Tom.  XXX VI. 


Zur  Morphologie  und  Ontogenie  der  Aeariden. 


105 


in  ihrem  Verlauf  von  der  Einmündungsstelle  am  Darme  nach  vorn,  im  Verhältnis  zu 
dem  Verdauungsorgan  eine  hauptsächlich  dorsale  Lage  ein.  Alle  diese  Umstände  machen 
es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  das  median-dorsale  Exkretionsorgan  der 
Prostigmata,  wie  dies  Brucker  (1900,  S.  400)  und  Thor  (1903,  S.  134)  vermuten, 
wenigstens  zum  Teil  durch  Verschmelzung  einst  vorhandener  paariger  Exkretionsschläuche 
entstanden  ist.  Bei  den  zahlreichen  Arten  mit  vorn  doppeltem,  bezw.  Y-förmigem  Exkre- 
tionsorgan, ist  diese  Verschmelzung  noch  nicht  vollständig,  bei  denjenigen  Arten  dage- 
gen, welche  wie  Pediculopsis  ein  ganz  unpaares  Exkretionsorgan  besitzen,  bis  auf  die 
vorderen  Enden  der  Schläuche  fortgeschritten. 

Hierdurch  findet  aber  noch  nicht  der  Verlust  des  Enddarmes,  bezw.  die  blinde 
Endigung  des  Mitteldarmes,  sowie  die  direkte  Kommunikation  des  Exkretionsorganes  der 
Prostigmata  mit  der  aboralen  Öffnung  ihre  Erklärung.  Durch  einen  Vergleich  mit  den 
entsprechenden  Organen  der  Gamasidae  (Parasitidae)  und  Uropodidae  wird  aber  die 
Art  der  Entstehung  dieser  Verhältnisse  leicht  verständlich. 

Bei  diesen  Gruppen  setzt  sich  der  geräumige  und  mit  mehreren  Divertikeln  ver- 
sehene Mitteldarm  (Textfig.  4,  Md)  in  einen  verhältnismässig  engen  und  kurzen,  röhren- 
förmigen Enddarm  (Ed)  fort.  Der  hintere  Teil  dieses  Enddarmes  wird  dorsal  von  einer 
blasenförmigen  Erweiterung  (Sb)  überlagert,  die  öfters  als  ein  Blindsack  des  Enddarmes 
angesehen  worden  ist  und  von  dessen  Vorderteil  aus  die  zwei  langen  (in  der  Fig.  nicht  sicht- 
baren), nach  vorn  sich  ziehenden  Exkretionsschläuche  entspringen.  Diese  sackförmige  Erwei- 
terung, von  Winkler  (1888)  Sammelblase  genannt,  zeigt  nach  diesem  Verfasser  „ganz 
dieselbe    histologische    Zusammensetzung    wie    die  Excretionsschläuche"  CS.  342).     „Der 


Textfig.  4.  Sagittalschnitt  durch  eine  Uropoda-Art.  a.  Anus; 
Ed.  Enddarm;  Md.  Mitteldarm;  Oe.  Oesophagus;  Sb.  Sammelblase. 
Nach  Winkler  (1888). 


Drüsenbelag",  setzt  er  fort,  „die  oft  enorme  Ausdehnung,  besonders  bei  alten  Thieren, 
die  eigenthümlichen  Contractionen  und  Zuckungen,  die  Lage  in  der  Gegend  der  leb- 
haftesten Blutströmung  in  unmittelbarer  Nähe  des  Herzens,  sowie  der  massenhafte 
Inhalt  von  Harnconcremeuten  und  der  eigenthümlichen  Excretionsflüssigkeit  lassen  es 
nicht    bezweifeln,    dass    wir  es  hier  noch  mit  einem  Theil  der  Excretionsorgane  zu  thun 


N:o  4. 


14 


106  Enzio  Reuter. 

haben"  (S.  342—343).  In  den  hinteren  ventralen  Teil  dieser  Sammelblase  mündet  nun 
auch  der  Enddarm  ein.  Es  liegt  hier  also,  wie  dies  schon  Leydig  (1855,  S.  466)  rich- 
tig erkannte,  eine  Art  von  Kloake  vor.  Auch  bei  Argas  (Pagenstecher  1861  c)  und 
Ixodes  münden  Exkretionsorgan  und  Darm  in  eine  Kloake  aus,  deren  Wand  nach 
Nordenskiüld  (1905,  S.  484)  „ein  secernierendes  Epithel"  hat  „dessen  Bau  sowohl  an 
dasjenige  des  Magens  wie  an  das  des  Exkretionsorgans  erinnert". 

Denken  wir  uns  nun  den  Enddarm  etwa  einer  Gamasus  (Parasitus)-  oder  Uro- 
poda-Art  an  seiner  Einmündungssteile  (Textfig.  4,  bei  x)  in  die  Sammelblase  zunächst 
obliteriert  —  innerhalb  der  mit  den  Gamasiden  verwandten  Gruppe  der  Ixodoidea  lässt 
sich  tatsächlich  eine  allmähliche  Eückbildung  gerade  dieses  Darmabschnittes  bis  auf 
einen  soliden  Zellhaufen  beobachten  (vgl.  weiter  unten  in  dem  letzten  Abschnitte 
dieser    Arbeit)  und    allmählich    weiter    bis    auf    völliges    Verschwinden    rückgebil- 

det worden,  so  entstehen,  wenn  gleichzeitig  jene  mehr  oder  weniger  weit  gegan- 
gene Verschmelzung  der  beiden  Exkretionsschläuche,  bezw.  eine  Verlängerung  der 
unpaaren  Sammelblase,  stattgefunden  hat,  eben  die  für  die  Prostigmata  charakte- 
ristischen Verhältnisse.  Weil  sowohl  die  ursprünglich  paarigen  Exkretionsschläuche 
als  auch  die  unpaare  Sammelblase  von  Haus  aus  eine  exkretorische  Funktion  besitzen, 
brauchen  wir  nicht,  wie  dies  die  oben  erwähnte  Deutung  Michael's  und  Pollock's  for- 
dert, einen  Funktionswechsel  annehmen.  Die  Öffnung,  in  welche  nunmehr  das  Exkre- 
tionsorgan allein  durch  die  kurze  ehemalige  Kloake  ausmündet,  stellt  also  —  was  in 
der  Tat  die  oben  dargelegten  Befunde  an  dem  Pediculopsis-Emhxyo  zur  Evidenz  bestä- 
tigen —  die  ursprüngliche,  wahre  Afteröffnung  dar,  welche  infolge  der  Rückbildung  des 
Enddarmes  und  der  dadurch  entstandenen  Unterbrechung  der  Verbindung  mit  dem  Ver- 
dauungsorgan, wohl  richtiger  als  Exkretionsporus  zu  bezeichnen  ist,  wie  dies  schon  meh- 
rere Autoren  getan  haben.  Ich  muss  also  entschieden  Brucker's  Auffassung  betreffs 
der  Homologie  des  Exkretionsorganes  der  Prostigmata  beitreten.  „II  est  plus  naturel" 
sagt  er,  gegen  Pollock,  „d'admettre  que  le  tube  de  Malpighi  unique  des  Trombidiides 
et  Hydrachnides  est  homologue  des  deux  tubes  de  Malpighi  des  Gamasides,  Ixodides  et 
Sarcoptides;  il  y  a  simplement  fusion  de  ces  organes  pairs  en  un  organe  impair,  comme 
pour  les  organes  genitaux  d'un  grand  nombre  d'Acariens,  et  regression  de  l'mtestm  ter- 
minal reduit  ä  sa  vesicule  rectale  oü  debouche  le  tube  de  Malpighi.  Le  pore  excreteur 
est  donc  l'ancien  anus"   (1900,  S.  400). 

Die  ehemalige  Verbindung  zwischen  dem  unpaaren  dorsalen  Exkre- 
tionsorgan und  dem  Verdauungsorgan  bei  den  Prostigmata  ist  demnach  nicht, 
wie  dies  bisher  zumeist  angenommen  worden  ist  und  wo  man  dieselbe  fast  stets  gesucht 
hat,  am  Vorderende  jenes  Organes,  wo  dasselbe  in  der  Regel  über  dem  Mitteldarm 
liegt,  sondern  vielmehr  ventral,  kurz  vor  dem  Ekretionspor us,  wo  einst  der 
Enddarm  in  die  damalige  Kloake  ausmündete,  zu  suchen. 

Die  Frage,  welche  Ursache  zur  Rückbildung  des  Enddarmes  und  zum  hinteren 
Verschluss  des  Mitteldarmes  geführt  hat,  kann  zur  Zeit  nicht  endgültig  beantwortet 
werden.  Michael  (1895;  1896  a;  1896  b)  und  Nordenskiöld  (1898;  1899)  haben  dar- 
auf   aufmerksam    gemacht,    dass  die  betreffenden  Tiere  nur  flüssige  Nahrung  aufnehmen 
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und  auf  analoge  Verhältnisse  unter  den  Insekten  (Larven  von  Bienen,  Ameisen,  Myr- 
meleon  etc.)  hingewiesen.  „Die  Möglichkeit  des  totalen  Verschwindens  der  Verbindung 
zwischen  Magen  und  Rectum",  sagt  der  letztgenannte  Autor,  „hängt  natürlich  von  einer 
besonderen,  mehr  und  mehr  zunehmenden  Einseitigkeit  in  der  Lebensweise  der  Tiere 
ab,  hier  wohl  am  meisten  von  der  Gewohnheit  nur  fliessende  Nahrung  aufzunehmen" 
(1898,  S.  26).  Andererseits  ernähren  sich  ja,  wie  dies  auch  Michael  für  die  Gamasi- 
dae  (Parasitidae)  bemerkt,  unter  den  Acariden  viele  Arten  —  ich  erinnere  zunächst 
an  die  Eriophyidae  —  in  ebenso  einseitiger  Weise  nur  von  flüssigen  Säften,  und  besit- 
zen dennoch  einen  entwickelten,  funktionierenden  Enddarm.  '  Die  wahre  Ursache,  die 
wirkliche  causa  efficiens  der  fraglichen  Rückbildung,  ist  also  in  der  Tat,  wie  dies  auch 
die  genannten  Autoren  zugeben,  noch  ganz  unerklärt,  ebenso  wie  es  uns  noch  rätselhaft 
bleibt,  weshalb  bei  Pedicidopsis  und  Verwandten  dazu  noch  der  hintere  Teil  des  Exkre- 
tionsorganes  nebst  dem  Exkretionsporus  (der  ehemaligen  Afteröffnung)  obliteriert  worden 
ist.  Vielleicht  wird  jedoch  diese  letztere  Erscheinung  von  der  ausserordentlich  starken 
Reduktion  und  Konzentration  gerade  der  letzten  opisthosomalen  Segmente  (vgl.  oben, 
S.  34—35)  bedingt. 

Wenden  wir  uns  wieder  der  Pedicidopsis  graminum  zu,  so  lässt  sich  die  oben 
gegebene  Darstellung  betreffs  der  Morphogenese  des  Exkretionsorganes  kurz  folgen- 
dermassen  zusammenfassen:  Von  einem  Zustand  der  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane, 
der  etwa  demjenigen  der  Gamasidae  und  Uropodidae  entsprach,  trat  durch  Atrophieren 
des  Enddarmes  und  zwar  mutmasslich  zunächst  an  der  Stelle,  wo  derselbe  in  die  Kloake 
ausmündete  2,  und  dann  durch  immer  weiter  fortschreitende  Rückbildung  desselben,  einer- 
seits ein  Verlust  dieses  Teiles  des  Verdauungskanals  und  damit  eine  hinten  blinde  Endigung 
des  Mitteldarmes,  andererseits  eine  völlige  Trennung  der  Sammelblase  samt  den  von 
ihr-  nach  vorn  entspringenden  Exkretionsschläuchen  von  dem  ganzen  Verdauungssystem 
und  eine  alleinige  Ausmündung  dieser  exkretorischen  Teile  durch  die  ehemalige  Kloake 
in  die  ursprüngliche  Afteröffnung  ein.  Durch  eine  basale  Annäherung  der  beiden  mas- 
sig stark  entwickelten,  ursprünglich  getrennt  in  die  Sammelblase  ausmündenden  Exkre- 
tionsschläuche  wurde  eine  Verschmelzung  dieser  Schläuche  eingeleitet,  wodurch  später, 
vielleicht  in  Zusammenhang  mit  einer  Streckung  der  unpaaren  Sammelblase,  das  jetzt 
noch  allgemein  unter  den  Prostigmata  vorhandene,  vorn  Y-förmig  gegabelte  Exkretions- 
organ  entstand.  Eine  noch  weiter  gehende  Verschmelzung  jener  Schläuche  bis  auf  ihre 
vorderen  Enden  führte  zu  der  völlig  unpaaren  Gestalt  des  Exkretionsorganes  bei  meh- 
reren Prostigmata  und  bei  Pediculopsis  und  Verwandten.  Endlich  kam  durch  Atro- 
phieren des  hinteren  Teiles  dieses  Exkretionsorganes  und  Verschwinden  des  Exkretions- 
porus, d.  h.  der  ehemaligen  Afteröffnung,  die  allseitig  geschlossene  Form  des  Exkretions- 
organes bei  Pediculopsis  graminum,  Pediculoides  ventricosus  etc.  zustande.  Während 
aber  bei  jener  Art  das  Exkretionsorgan  noch  temporär,  embryonal,  mit  dem  Exkretions- 


1  Den  Eriophyidae  fehlen  dagegen  die  Exkretionsschläuche. 

2  Vgl.  das  Verhalten  bei  gewissen  Ixodoidea  (oben,  S.   ltibi. 
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porus  in  Verbindung  steht,  scheint  bei  dieser  Art  nach  Brucker  eine  Verbindung  auch 
nicht  vorübergehend  aufzutreten;  die  letztgenannte  Art  bildet  also  in  dieser  Hinsicht 
den  Endpunkt  des  jetzt  geschilderten  Entwicklungsganges. 


8.    Nervensystem  und  Sinnesorgane  von  Pediculopsis  graminnm. 

Das  Nervensystem,  welches  während  der  Embryonalperiode  im  Prosoma  noch 
eine  Zusammensetzung  aus  paarigen  Ganglien  erkennen  lässt,  im  Opisthosoma  da- 
gegen keine  markante  metamere  Anordnung  zeigt,  weshalb  dasselbe  auch  keine 
genügenden  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  der  ursprünglichen  Segmentanzahl 
des  Körpers  gibt,  hat  im  Larvenstadium  (Fig.  25 — 28  N)  schon  eine  merkbare 
Konzentration  erfahren,  besitzt  aber  noch  einen  im  Verhältnis  zu  der  Körper- 
grösse  ziemlich  beträchtlichen  Umfang.  Im  Nymphenstadium  ist  diese  Konzentra- 
tion schon  merklich  weiter  gegangen;  das  weibliche  Prosopon  unterscheidet  sich  hierin 
nur  wenig  von  der  Nymphe.  Das  Gehirnganglion  ist  bei  ihnen  (Figg.  41,  43  N) 
mit  der  Bauchganglienmasse  innig  verschmolzen  und  wird  nur  in  der  Mitte  durch  den 
engen,  durchtretenden  Oesophagus  von  dieser  geschieden.  Ausserlich  werden  die  Gren- 
zen zwischen  den  beiden  Ganglienmassen  vorn  und  seitlich  durch  eine  schwache  Furche, 
hinten  durch  eine  stärkere  Einkerbung  gekennzeichnet.  Das  Gehirnganglion  überragt 
vorn  die  Bauchganglienmasse  nur  sehr  wenig  und  erstreckt  sich  hier  etwa  bis  zur  Grenze 
zwischen  dem  Proterosoma  und  Hysterosoma,  während  sein  Hinterrand  beinahe  das  Vor- 
derende des  Exkretionsorganes  erreicht;  die  Bauchganglienmasse  erstreckt  sich  dagegen 
nach  hinten  etwas  weiter  als  das  Gehirnganglion  und  zwar  bis  zu  dem  Zwischenraum 
zwischen  dem  3.  und  4.  Gangbeinpaare.  Bei  dem  männlichen  Prosopon  hat  das  Ner- 
vensystem, gemäss  der  kürzeren  Körperform  des  Tieres  eine  noch  gedrungenere  Gestalt 
als  beim  Weibchen. 

Bei  dem  angeschwollenen,  trächtigen  Weibchen  erfährt  das  Nervensystem,  bezw. 
seine  Elemente,  keine  bemerkenswerte  Vergrösserung;  es  wird  nicht  selten  von  dem 
Mitteldarm,  und  dann  von  dem  Geschlechtsorgan  etwas  nach  der  einen  Seite   verdrängt. 

An  Schnitten  lässt  sich  eine  massig  dicke  periphere,  aus  runden,  sich  tief  fär- 
benden Ganglienzellen  bestehende  Bindenschicht  erkennen,  die  von  der  blassen  Mark- 
substanz sehr  deutlich  absticht.  An  Horizontalschnitten  wird  durch  die  etwas  ge- 
lappte Konfiguration  der  Marksubstanz  namentlich  bei  Larven  und  Nymphen  noch 
eine  Andeutung  der  Verschmelzung  der  Bauchganglienmasse  aus  paarigen  Ganglien 
bemerkbar. 

Betreffs  der  Anzahl  und  des  Verlaufes  der  aus  dem  zentralen  Nervensystem 
hervortretenden  Nervenstämme  konnte  ich  wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  des 
Tieres  nichts  Sicheres  ermitteln. 
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Wie  schon  in  dem  Abschnitt  über  die  Ökologie  unserer  Milbe  erwähnt,  wird  in 
Übereinstimmung  mit  vielen  Acariden  und  mehreren  anderen  Arachnoiden  das  1.  Gang- 
beinpaar in  der  Regel  nicht  zum  Laufen,  sondern,  in  der  Luft  hervorgestreckt  gehalten, 
zum  Tasten  benutzt.  Dass  die  namentlich  bei  den  Prosopa  und  der  Nymphe  zahlreich 
vorhandenen  und  sehr  gut  entwickelten  Borsten  dieses  Beinpaares,  wie  auch  die  stärke- 
ren Borsten  der  übrigen  Beinpaare  und  des  Körperstammes,  die  sämtlich  beweglich  ein- 
gelenkt sind,  als  Tastborsten  fungieren,  steht  ausser  jedem  Zweifel.  Von  den  Borsten 
des  Körperstammes  ist  wiederum  das  sehr  lange  und  bewegliche,  dorsal  hinter  der  Mitte 
des  Proterosoma  eingefügte  Borstenpaar,  wie  schon  früher  hervorgehoben  (S.  24)  als 
ein  ausgezeichnetes  Tastorgan  zu  betrachten.  Die  auf  Tibia  und  Tarsus  des  1.— 3. 
Gangbeinpaares  befindlichen  kurzen  und  stumpfen  Chitinzapfen  dürften  dagegen  kaum  als 
Tastwerkzeuge,  sondern  eher  als  Vermittler  von  Sinnesempfindungen  irgend  welcher  an- 
deren Art  dienen. 

Zu  den  Sinnesorganen  sind  auch  jene  nur  den  weiblichen  Nymphen  und  Prosopa 
zukommenden  „schwingkölbchenähnlichen"  Organe  (vgl.  oben,  S.  25),  die  sogenannten 
Pseudostigmalorgane  (Figg.  41  —  44,  52,  Ps.  st.)  zu  rechnen.  Solche  Gebilde  treten  im 
weiblichen  Geschlecht  bei  sämtlichen  Gattungen  der  Reterostigmata  auf  und  erinnern 
sehr  an  die  bekannten  Pseudostigmalorgane  der  Cry ptostigmata ;  in  der  letztgenannten 
Gruppe  kommen  diese  Organe  jedoch  nicht  nur  in  beiden  Geschlechtern,  sondern  auch 
in  sämtlichen  postembryonalen  Entwicklungsständen  vor.  Ahnliche  Gebilde  finden 
sich  ferner  auch  bei  mehreren  Trombidiiden;  man  vergl.  hierüber  z.  B.  Henking 
(1882),  Trotjessart  (1894  c),  Parona  (1895),  Oudemans  (1902  b;  1903  b),  Thor 
(1903),  Trägärdh  (1904)  u.  A.  Sie  sind  hier  im  allgemeinen  als  Sinnesorgane  ge- 
deutet worden. 

Bei  den  Gry  ptostigmata  (Oribatidae)  sind  die  Orifizien  der  Chitingruben,  aus  deren 
Grunde  die  genannten,  haarähnlichen  oder  kolbenförmigen  Organe  hervorgehen,  öfters,  so 
von  Nicolet  (1854),  Claparede  (1869),  Kramer  (1876  b;  1877  b),  Canestrini  (1885), 
Berlese  (1885),  Banks  (1894),  Megnin  (1895)  und  vielleicht  neuerdings  auch 
von  Börner  (1902  a)  und  Thon  (1905  a) '  als  Tracheenöffnungen,  bezw.  als  wahre 
Stigmen,  angesehen  worden.  Michael  hat  indessen  (1883;  1884  a;  1888  a)  zur  Evi- 
denz nachgewiesen,  dass  die  genannten  Gruben,  von  ihm  Pseudostigmata  genannt,  mit 
dem  Tracheensystem  gar  nichts  zu  tun  haben  und  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass 
sie  nebst  den  aus  ihnen  hervorwachsenden  Haargebilden,  den  sogenannten  Pseudostig- 
malorganen,  wahrscheinlich  Sinnesorgane  darstellen:  „it  seems  most  natural  to  suppose 
hearing  or  smell  (I  incline  to  the  former)  to  be  resident  in  these  organs;  -  -  —  --  but 
until  nerve    branches  can  be  traced  to  them  it  must  remain  more  or  less  doubtful  whe- 


1  Weil  die  beiden  zuletzt  genannten  Autoren  ausdrücklich  nur  von  einem  einzigen  Stigmenpaar  bei 
den  tracheenführenden  Acariden  (mit  Ausnahme  der  Notostigmata)  sprechen,  scheint  daraus  hervorzugehen, 
dass  die  wirklichen,  zu  vier  Paaren  vorhandenen  Stigmen  der  Oribatiden  ihnen  unbekannt  waren  und  dass 
sie  die  Pseudostigmata  dieser  Milben  noch  als  wahre  Stigmen  betrachten. 
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ther  they  be  sense  organs"  (1884  a,  S.  190).  Später  ist  von  Brucker  (1900,  S.  389) 
bei  Damaeus  nüens  nachgewiesen  worden,  dass  die  betreffenden  Organe  tatsächlich  mit 
einem  von  dem  Infraoesophagealganglienmasse  entspringenden  Nerv  in  Verbindung  ste- 
hen; nach  ihm  handelt  es  sich  hier  mutmasslich  um  „organes  d'equilibre". 

Was  nun  die  Heterostigmata  (Tarsoneminae  und  Pediculoidinae)  betrifft,  so  sind 
die  kolbenförmigen  Gebilde  bei  den  TarsonemusAX eibchen  von  Kramer  (1876  a,  S.  34; 
1876  c,  S.  202)  ebenfalls  als  Sinnesorgane  und  zwar  am  ehesten  als  „Tastkolben"  gedeutet 
worden,  „wenn  sie  auch  nach  unten  gerichtet  sind,  und  die  seitliche  Stellung  hinter  dem 
ersten  Fusspaar,  sowie  ihre  durch  den  überragenden  Seitenrand  der  Rückenplatte  gedeckte 
Lage  eine  ausgiebige  Benutzung  zum  Herumtasten  nicht  gerade  befördern  mag"  (1876 
c,  S.  202)  \  Nach  Karpelles  (1886,  S.  50)  hat  für  den  von  ihm  beschriebenen  Tar- 
sonemus  intectus  —  welcher  inzwischen,  wie  dies  Moniez  (1896,  S.  466  ff.)  und  ich 
(1900  a,  S.  41  Fussnote  3)  hervorgehoben  haben,  eine  Pediculoides-Art  darstellt  — 
diese  Deutung  Kramer's  „ausser  der  Beweglichkeit2  des  Kölbchens  nichts  für  sich". 
Auch  Canestrini  (1888,  S.  313)  sieht  in  den  fraglichen  kolbenförmigen  Gebilden  bei 
Pediculoides  fimicolus  (Can.)  ein  Sinnesorgan  und  Brccker  (1.  c.)  hat  bei  Ped.  ventri- 
cosus  „retrouve  l'amas  nerveux  au  fond  de  la  coupe  d'oü  part  la  massue,  mais  sans 
pouvoir  suivre  le  nerf".  Nach  dem  letztgenannten  Autor  sind  die  betreffenden  Organe, 
welche  von  ihm  als  mit  den  Pseudostigmalorganen  der  Oribatiden  identisch  angesehen 
werden,  „seulement  des  poils  thoraciques  dorsaux  ayant  subi  une  adoptation  speciale", 
was   ohne  Zweifel  zutreffend  ist s. 

An  Schnitten  von  Pediculosis  graminum  habe  ich  die  Beobachtung  Brucker's 
bestätigen  können,  es  ist  aber  auch  mir  nicht  gelungen,  den  herantretenden  Nerv  bis 
auf  seinen  Ursprung  von  der  zentralen  Ganglienmasse  hin  zu  verfolgen.  Jedenfalls  kann 
indessen  über  den  Charakter  des  genannten  Organes  als  Sinnesorgan  kein  Zweifel  ob- 
walten.    Nach    Brucker    (1.   c,  p.   388)  enthalten  die  kolbenförmigen  Gebilde  entweder 


1  Merkwürdigerweise  ist  er  in  einer  späteren  Arbeit  (1877  c,  S.  257)  geneigt,  die  Pseudostigmalor- 
gane  bei  der  verwandten  Pygmephorus  spinosus  als  Tracheenöffnungen  zu  deuten. 

1  Die  Angabe  Geber's  (1877;  1879),  dass  das  „Schwingkölbchen  von  der  Milbe  willkürlich  eingezo- 
gen und  hervorgeschnellt  werden  kann"  (zitiert  nach  Karpelles,  1.  c,  p.  50)  erscheint  mir  sehr  zweifelhaft. 
Niemals  habe  ich  bei  den  lebenden  Individuen  von  Ped.  graminum,  die  ich  zu  Hunderten  unter  dem 
Mikroskop  beobachtet  habe,  etwas  Ähnliches  gesehen;  auch  finden  sich  in  der  Litteratur  meines  Wissens 
keine  anderen  derartigen  Angaben,  deon  Brucker's  Mitteilung  „met-on  les  animaux  dans  l'alcool,  tres  souvent 
une  moitie  de  la  massue  s'invagine  dans  l'autre,  et  l'organe  prend  la  forme  d'une  cuiller"  (1.  c,  p.  388)  ist 
ja  nicht  mit  der  von  Geber  erwähnten  Erscheinung  gleichzusetzen. 

3  Nur  der  Kuriosität  halber  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  Amerling  (1861,  S.  24—25)  infolge  irr- 
tümlicher Vorstellung  betreffs  des  trächtigen  Weibchens  einer  Pedindoidcs-Krt,  wobei  er  das  Proterosoma 
desselben  für  eine  eben  aus  einem  „Eiersäckchen"  (=  dem  stark  angeschwollenen  Hysterosoma  des  Weib- 
chens) auskriechende  Larve  nahm,  zu  der  Auffassung  kam,  dass  diese  angebliche  Larve  „bei  ihrer  Nascenz 
schon  statt  des  2.  Vorderfusspaares  eiu  den  Schwingkolben  bei  Fliegen  ähnliches  Gebilde  zeigte".  Das  wirk- 
liche 2.  Gangbeinpaar  wurde  von  ihm  für  das  3.  der  angeblichen  Larve  gehalten,  und  die  beiden  hysteroso- 
malen  Beinpaare  übersehen,  oder  doch  nicht  als  solche  erkannt.  Die  irrtümliche  Deutung  AirERLiNc's  wurde 
zuerst  von  Moniez  (1895)  berichtigt  und  auch  von  mir  an  anderer  Stelle  (1900  a,  S.  42 — 43)  eingehender  be- 
sprochen. 
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Gas  oder  eine  homogene  Flüssigkeit,  Nach  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen  zu 
urteilen,  ist  die  letztere  Alternative  richtig.  Ich  habe  nämlich  bei  Untersuchung  der 
genannten  Gebilde  an  Schnitten  vielfach  konstatieren  können,  dass  sie  durch  Färbung  mit 
Erythrosin  eine  sehr  lebhaft  rote  Farbe  '  annehmen.  Dass  es  nicht  die  äusserst  zarte 
Chitinwand  der  fraglichen  Gebilde  war,  welche  sich  gefärbt  hatte,  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  an  denselben  Präparaten  die  übrigen  Chitinteile  ungefärbt  blieben,  und  ein 
etwa  eingeschlossenes  Gas  würde  sich  ja  auch  kaum  färben  lassen.  Auch  bei  Unter- 
suchung mit  Immersion  Hessen  sich  in  den  Kolben  keine  geformten  Elemente  wahrneh- 
men; wir  müssen  wohl  dann  am  ehesten  annehmen,  dass  dieselben  von  einer  homogenen 
Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Von  den  oben  erwähnten  Suppositionen  betreffs  der  Art  der  von  den  genannten 
Organen  vermittelten  Sinnesempfindung  scheint  mir  die  KnAMER'sche  keinen  genügenden 
Grund  zu  haben,  denn  diese  Organe  sind,  wie  es  Kraker  selbst  gestellt  und  auch  Kar- 
pelles  hervorhebt,  wegen  ihrer  Lage  zum  Tasten  sehr  ungeeignet,  und  zudem  besitzen 
ja  die  Tiere  in  ihren  zahlreichen  langen,  weit  abstehenden  Borsten  ganz  ausgezeichnete 
Tastwerkzeuge.  Ob  es  sich,  wie  dies  Michael  für  die  Oribatiden  annimmt,  um  Gehör- 
oder Geruchsorgane  oder  nach  Brucker  um  „organes  d'equilibre"  handelt,  ist  schwie- 
riger zu  beurteilen.  Ich  sehe  jedoch  nicht  ein,  weshalb  gerade  diese  Tiere  eines  be- 
sonderen Balancierorganes  bedürften.  Wahrscheinlicher  scheint  mir  dann  die  Annahme 
Michael's;  man  könnte  sogar  versucht  werden,  in  dem  mit  Flüssigkeit  gefüllten,  kolben- 
ähnlichen Haargebilde,  das  mit  einem  dünnen  Stiel  im  Grunde  einer  grübchen- 
artigen  Pore  beweglich  eingelenkt  ist,  gewissermassen  einen  schalleitenden  Apparat  zu 
erblicken.  Andererseits  dürfte  ein  ausgeprägtes  Gehörorgan  diesen  Milben  wenig  nütz- 
lich sein.  Viel  grösseren  Nutzen  würde  ihnen  dagegen  ein  Geruchsorgan  oder  doch 
ein  damit  verwandtes  Organ  gewähren,  das  die  Aufspürung  der  richtigen  Nahrungs- 
pflanze, bezw.  des  Wirttieres  ermöglichte.  Die  Tatsache,  dass  nur  weibliche  Individuen 
(Nymphen,  Prosopa)  die  fraglichen  Organe  besitzen,  Hesse  sich  vielleicht  dadurch  erklä- 
ren, dass  gerade  die  Weibchen,  denen  die  Erhaltung  der  Art  obliegt  und  die  auch 
eine  bedeutend  längere  Lebensdauer,  als  die  verhältnismässig  kurzlebigen  Männ- 
chen haben,  in  viel  höherem  Masse  als  diese  eines  solchen  spezifischen  Spürorganes 
bedürfen. 

Inwieweit  die  Pseudostigmalorgane  der  Oribatiden  und  die  ähnlichen  Gebilde  ei- 
niger Trombidiiden  eine'mit  denen  der  Reterostigmata  identische  Funktion  haben,  —  welche 
diese  nun  auch  sein  mag  — ,  scheint  mir  keineswegs  a  priori  gesichert.  Thor  ist 
geneigt,  in  den  betreffenden  Gebilden  bei  Erythraeus  regalis  (und  vermutlich  auch  bei 
mehreren  anderen  Trombidiidengattungen)  ein  Gehörorgan  zu  erblicken  (1903,  S. 
143-144). 

Das  Vorhandensein  dieser  ähnlichen  Gebilde  (Pseudostigmalorgane)  bei  den  Ori- 
batiden   und    den    Heterostigmata    ist    von  Haller  (1882  c,  S.  308)  als  Zeichen  einer 


1  Auch  an  alten,  sonst  geblassten  Präparaten  zeigen  diese  Kolben  fortwährend  eine  lebhaft  rote  Farbe. 
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näheren  Verwandtschaft  zwischen  den  genannten  Gruppen  aufgefasst  worden.  Wie  dies 
aber  Canestrini  (1888,  S.  309-310),  Michael  (1888  a,  S.  591-592),  Trouessart 
(1892,  S.  20)  und  Brucker  (1900,  S.  400)  mit  vollem  Recht  hervorgehoben  haben, 
sind  die  Tarsonemiden  und  Oribatiden  keineswegs  mit  einander  näher  verwandt.  Wir 
können  deshalb  der  genannten  Ähnlichkeit  keinen  taxonomischen  Wert  beimessen,  son- 
dern haben  darin  nur  eine  Konvergenzanalogie  zu  erblicken. 


9.    Die  Muskulatur. 

Die  Muskulatur  von  Pediculopsis  graminum  ist  von  mir  nicht  eingehender  stu- 
diert worden.  Eine  Untersuchung  derselben  dürfte  ausser  den  schon  vorher  durch  Beob- 
achtungen an  anderen  Milben  bekannten  Tatsachen  in  morphologischer  Hinsicht  kaum 
etwas  Neues  bringen.  In  histologischer  Hinsicht  dürften  indessen  die  Muskeln  vorlie- 
gender Milbenart  einiges  Interesse  darbieten;  vielleicht  werde  ich  Gelegenheit  finden,  in 
einem  künftigen  Aufsatz  einige  Mitteilungen  hierüber  zu  bringen. 

Auch  muss  ich  vorläufig  auf  jede  Erörterung  der  Muskulatur  der  übrigen  Aca- 
riden  verzichten.  —  Die  Drüsen  müssen  ebenfalls  hier  unberücksichtigt  gelassen  werden. 


10.    Die  Geschlechtsorgane  von  Pediculopsis  graminum. 

Das  Geschlechtsorgan  ist  in  beiden  Geschlechtern  durchweg  unpaar.  Es 
wird  embryonal  als  ein  rundlicher  Zellhaufen  unmittelbar  ventral  von  der  Anlage  des 
Exkretionsorganes  angelegt.  Schon  im  Larvenstadium  lässt  sich  ein  Unterschied  zwischen 
dem  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgan  leicht  erkennen,  welcher  teils  in 
Gestalt  und  Lage  der  Keimdrüse,  teils  in  Verschiedenheiten  der  Ausfülirungswege  sich 
kundgibt. 


a.     Männliches  Geschlechtsorgan. 

Bei  der  männlichen  Larve  ist  die  Keimdrüse  (Fig.  27,  H)  gleichmässiger  rund- 
lich und  hat  überhaupt  eine  mehr  dorsale  Lage  als  bei  der  weiblichen  Larve;  die  An- 
lage des  Ausführungsweges  stellt  zunächst  einen  kurzen,  geraden,  soliden  Zellzylinder 
dar.  Das  ausgebildete  Geschlechtsorgan  des  männlichen  Prosopons  zeigt  im  Vergleich 
mit  seiner  Anlage  im  Larvenstadium,  weil  in  diesem  Geschlecht  das  vermittelnde  Nym- 
phenstadium unterdrückt  worden  ist,  eine  auffallend  starke  Weiterentwicklung.  Der  Ho- 
den ist  (Figg.  49,  51,  H)  stark  ballonförmig  aufgetrieben  und  erscheint,  da  das  gerade, 
unpaare  Vas  deferens  sehr  kurz  ist,  als  knapp  gestielt.  Er  füllt  jetzt  den  bei  weitem 
grössten    Teil    des    Hysterosoma    aus.     Dorsal    wird  er  nur  der  Mitte  entlang  von  dem 
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Exkretionsorgan  überragt;  den  Mitteldarm  hat  er  zum  grössten  Teil  nach  vorne  ver- 
drängt (vgl.  oben,  S.  98  f.),  und  der  Hinterteil  der  Bauchganglienmasse  wird  von  dem 
entsprechend  ausgeschweiften  Vorderteil  des  Hodens  umgegeben.  Der  Hoden  ist  in  der 
Tat  so  mächtig  entwickelt,  dass  er  unter  allen  Organen,  zumal  einige  von  ihnen  (Oeso- 
phagus, Tracheen)  rückgebildet  worden  sind,  einen  stark  dominierenden  Rang  einnimmt. 
Mit  Rücksicht  hierauf  hat  Berlese  (1897,  S.  04)  bei  Besprechung  einer  nahestehenden 
Pediculoiä 'es- Art  mit  ähnlich  stark  entwickeltem  Hoden  in  drasticher  Weise  „tutto  questo 
maschio  ad  un  testicolo  semovente"  verglichen.  Die  Wandung  des  Hodens  besteht  aus 
einer  äusserst  zarten,  strukturlosen  Membran;  eine  Epithellage  habe  ich  nicht  finden 
können.  Die  männliche  Keimdrüse  ist  mit  Spermien  prall  gefüllt.  Die  Spermatogenese 
ist  von  mir  nicht  näher  studiert  worden ;  unsere  Milbe  stellt  wegen  ihrer  geringen  Grösse 
—  das  ganze  Männchen  ist  nur  c:a  130  j(  lang  —  und  der  entsprechend  winzig  kleinen 
Spermazellen  für  eine  derartige  Untersuchung  überhaupt  ein  sehr  ungünstiges  Objekt 
dar.  Der  Penis  befindet  sich  nebst  der  Geschlechtsöffnung  ganz  am  Hinterende  des 
hier  etwa  kegelförmig  verjüngten  Körpers;  dieser  kegelförmige  Teil  wird  von  einer  zar- 
ten Integumentduplikatur  ringsum  kragenförmig  umgeben,  welche  letztere  der  von  Bruc- 
ker  bei  Pediculoides  ventricosus  beschriebenen  „ventouse  genitale"  (1900,  S.  393)  ent- 
spricht. 


b.     Weibliches   Geschlechtsorgan. 

Die  ziemlich  ventral  gelegene  Keimdrüse  der  weiblichen  Larve  (Fig.  26,  0)  ist 
von  ovaler  Gestalt,  die  solide  Anlage  des  Ausführungsweges  bedeutend  länger  als  bei 
der  männlichen  Larve  und  sanft  gebogen.  Bei  der  Nymphe  (Fig.  41,  0)  liegt  das 
oval  birnförmige  Ovarium  ventral  gleich  hinter  der  Bauchganglienmasse;  der  ebenfalls 
unpaare  Ovidukt  {Od)  biegt  sich  sofort  nach  oben  etwa  bis  zur  Mitte  der  Körperhöhe, 
um  sich  wieder  in  einem  Bogen  ventralwärts  und  hinten  zu  ziehen,  zeigt  an  seinem  hin- 
teren Teil  eine  kropfartige  Erweiterung,  die  als  Receptaculum  seminis  fungieren  dürfte, 
und  geht  dann  in  eine  kurze  Vagina  über.  Sämtliche  Teile  sind  von  einer  äusserst  zar- 
ten Membran  umhüllt.  Bei  dem  jungen  weiblichen  Prosopon  (Fig.  44)  ist  das  Ovarium 
grösser  und  der  Ovidukt  länger  geworden,  was  eine  Verschiebung  des  erstgenannten 
nach  vorn  veranlasst  hat.  Die  äussere,  schlitzförmige  Genitalöffnung  dürfte,  wie  siiion 
vorher  (S.  29)  erwähnt,  im  zweiten   Opisthosomalsegment  liegen. 

Sobald  sich  das  Weibchen  mit  den  Pflanzensäften  voll  zu  saugen  beginnt,  erfahrt 
auch  das  Geschlechtsorgan  an  allen  Teilen  eine  gewaltige  Grössenzunahme.  Im  Ova- 
rium findet  dann  eine  sehr  lebhafte  und  reichliche  Produktion  von  Oocyten  statt,  die 
ziemlich  rasch  bis  zur  Reife  heranwachsen.  Die  befruchteten  Eier  entwickeln  sich  dann 
in  dem  zum  Uterus  umgebildeten  Ovidukt,  welcher  schliesslich,  von  der  sehr  zahlreichen 
Brut  erfüllt  (vgl.  oben,  S.  99),  einen  ungemein  gewaltigen  Umfang  erreicht.  Während  die 
Ovarialwand  und  die  Wand  des  Uterus  von  einer  äusserst  zarten  Membran  besteht,  weist 

N:o  4.  15 


]  14  Enzio  Reuter. 

diejenige  der  Scheide  einen  ganz  verschiedenen  histologischen  Bau  auf.  Ihr  Lumen 
wird  zunächst  von  zahlreichen  und  dichtstehenden,  vorspringenden,  längslaufenden  Falten 
begrenzt,  die  dem  inneren  Teil  der  Wandung  eine  faserige  Struktur  verleiht.  Die 
Falten  gehören  einer  mächtig  ausgebildeten  Kutikularschicht  an;  diese  wird  aussen  von 
unregelmässig  kubischen  Epithelzellen  umlagert,  welche  ihrerseits  von  einer  Tunica 
propria  umhüllt  werden. 
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III.    Zur  Ontogenie  der  Acariden. 

A.  Embryonale  Entwicklung. 

1.    Furchung  und  Blastodermbildung,  Entstehung  des  Entoderms. 

Die  ersten  mitogenetischen  Phasen  unserer  Milbe,  die  der  Oogenese,  sind  schon 
in  einem  Aufsatz  von  mir  (1907  a)  erörtert  worden.  Ich  kann  unter  Hinweis  auf  den 
genannten  Aufsatz  diese  Vorgänge  hier  um  so  eher  unbesprochen  lassen,  da  ich  mich 
hoffentlich  mit  diesem  Thema  künftig  eingehender  werde  beschäftigen  können.  Wenn  ich  im 
Folgenden  zunächst  die  Entwicklung  des  Eies  bis  zur  Blastodermbildung  in  aller  Kürze 
beschreiben  werde,  so  geschieht  dies  hauptsächlich  nur  von  rein  morphologischem  Ge- 
sichtspunkte aus.  Der  Fnrchungsprozess  und  vor  allem  die  Kernteilung  bietet  zwar  in 
cytologischer  und  allgemein  biologischer  Hinsicht  ein  recht  grosses  Interesse,  ich  wyerde 
aber  speziell  diese  Frage  demnächst  in  einem  besonderen  Aufsatz  behandeln. 

Ehe  wir  zur  Schilderung  der  Verhältnisse  bei  Pcd.  gramimtm  übergehen,  mögen 
einige  kurze  Bemerkungen  über  die  Eifurchung  hei  anderen  Acariden  vorausgeschickt 
werden. 

Die  Eifurchung  ist  bisher  nur  bei  sehr  wenigen  Milbenarten  und  auch  dann  in 
der  Mehrzahl  von  Fällen  nur  bei  oberflächlicher  Betrachtung  beobachtet  worden.  Diese 
überaus  lückenhafte  Kenntnis  der  ersten  embryonalen  Vorgänge  bei  den  Milben  dürfte, 
wie  dies  Oudemans  (1885,  S.  46)  hervorhebt,  zum  grossen  Teil  auf  den  „unendlichen 
Schwierigkeiten,  welche  ihrem  Studium  im  Wege  stehen",  beruhen.  Soweit  aus  den  zu- 
meist sehr  knappen  Beschreibungen  zu  entsehen  ist,  vollzieht  sich  die  Furchung  nicht 
bei  allen  Milbenarten  auf  dieselbe  Weise.  Wagner  hat  (1894,  S.  217— 218)  die  bis 
dahin  bekannten  Fälle  zusammengestellt;  nach  ihm  „kann  die  Segmentation  bei  den  Mil- 
ben nach  3  verschiedenen  Typen  vor  sich  gehen: 

„1)  Totale  Segmentation.  —  Tyroglyphus  domesticus  und  T.  viviparus  Sal. 
(Saleksky  '),  Pterolirhus  faltiger  und  Pt.  delibatvs  (Robin  et  Megnin  -),  Sarcoptes  cati 
Her.?  (Leydig3),   Cheyletus  eruditus  (Kramer4)5. 


1  Salensky  1869  (mir  im  Original  nicht  bekannt). 

2  Eobin  et  Megnin  1877,  S.  233. 

3  Leydig  1818,  S.  182—183.   Nach  Leydig  zeigte  sich  auch  bei  Dermanyssus  avium  die  Pnrchung  „ana 
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2)  Inteiieucytale  [Interlecithale]  Segmentation  mit  secundärem  Zerfall 
des  Dotters  in  Kugeln.  Ixodes  calcaratus  Bir.  ',  Sarcoptes  hominis  (Boueguignon  2, 
Fürstenberg3),  (Hydrachna  cruenta  Müll.?  —  Salensky  *)  5. 

3)  Superficielle  Segmentation.  Tetranyclius  telarins  Duges  (Claparede  6), 
Trombidium  fuliginosum  Herm.  ?  —  Henking  7)". 

Unter  allen  diesen  Fällen  (vgl.  auch  die  Fussnoten!)  ist  die  Eifurchung  nur  bei 
Ixodes  calcaratus  (Wagner),  Pediculoides  ventricosus  (Brucker)  und  Hyalomma  aegyp- 
tium  (Bonnet)  an  Schnittpräparaten  untersucht  worden.  Betreffs  mehrerer  der  übrigen 
Arten  dürfte  man  vielleicht  vorläufig  am  besten  den  angeblichen  Furch ungstypus  als 
nicht  ganz  siehe)-  festgestellt  betrachten.  Eine  Ausnahme  bietet  jedoch  der  von  Clapa- 
rede beobachtete  Fall  {Tetranyclius),  denn  die  ziemlich  eingehende  Beschreibung  und 
die  vorzüglichen  Figuren  lassen  wohl  keinen  Zweifel  aufkommen,  dass  hier  die  Fur- 
chung von  Haus  aus  eine  superfizielle  ist.  Die  dürftigen  Angaben  über  die  totale  Fur- 
chung  lassen  uns  dagegen  zumeist  in  Ungewissheit,  ob  derselbe  Furchungsmodus  unun- 
terbrochen bestehen  bleibt,  oder  ob  er  nicht  später  in  einen  anderen,  superfiziellen,  über- 
geht. So  haben  z.  B.  Robin  &  Megnin  (1.  c.)  nur  die  vier  ersten,  Kramer  (1.  c.)  nur 
die  zwei  ersten  Furchungskugeln  beobachtet.  Und  obgleich  Brucker  von  einer  totalen 
Furchung  bei  Pediculoides  ventricosus  spricht,  so  scheint  mir  jedoch  durch  seine  über- 
aus kurze  Darstellung  (1.  c,  p.  405 — 406)  hier  ein  Übergang  zu  dem  superfiziellen  Mo- 
dus angedeutet  zu  werden.  Mit  Rücksicht  auf  die  später  zu  erörternden  Befunde  an 
Pediculopsis  graminum  erscheint  mir  die  Annahme  eines  solchen  Überganges  für  die 
soeben  genannten  Fälle  als  nicht  unberechtigt.  Eine  ähnliche  Vermutung  ist  bezüglich 
der  von  Robin  &  Megnin  gemachten  Angabe  schon  von  Korschelt  &  Heider.  (1892, 
S    621)  ausgesprochen  worden. 

Auch  wenn  wir  nur  die  bisher  eingehender  untersuchten  und  sicheren  Fälle  (Ixo- 
des, Hyalomma,  Pediculoides,  Tetranyclius  in  Betracht  ziehen,  so  repräsentieren  sie 
doch  drei  verschiedene  Furchungsmodi,  so  dass  Wagner's  Einteilung  dennoch  im  grossen 
und  ganzen  zutreffend  bleibt. 

Gehen  wir  nun  zu  Pediculopsis  graminum  über.  Das  Ei  dieser  Milbe  gehört 
dem  perilecithalen  Typus  an  und  zeichnet  sich  durch  einen  verhältnismässig  recht  ge- 
ringen   Dottergehalt    aus.     Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Milbeneier  wie  auch  die  der 


log  der  der  Krätzmilbe"  (S.  183).  Beachtung  verdient  noch  folgende  Bemerkung  Leydig's  (1.  c):  „Die  von 
Acarinen  bis  jetzt  angegebenen  Furchungserscheinungen  betreffen  immer  Dotter  von  bloss  molekularen  Ele- 
mentnrtheilen;  treten  aber  zum  molekularen  Inhalt  noch  Fettropfen  hinzu,  so  folgt  der  Entwicklungstypus 
der  Spinnen,  so  z.  B.  bey  Acorus  [wohl  Glycyphagus\  plumiger". 

*  Kramer  1881  a,  S.  422.     (Diese  und  die  folgende  Fussnote  gehören  zur  Seite  115). 

5  Nach  Brucker  (1900,  S.  405,  408;  ist  die  Furchung  bei  Pediculoides  ventricosus  ebenfalls  eine  totale. 

1  Nach  Wagner  (1892;  1893;  1894). 

2  Bourguignon  1854,  S.  135  f. 
'  Fürstenberg  1861,  S.  197. 

*  Salensky  (1.  c.) 

6  Nach  Bonnet  (1907,  S.   134  f.)  auch  bei  Hyalomma  aegyptium  L. 

0  Claparede  1869,  S.  485— 48ö;  vgl.  auch  Donnadieu  1875,  S.  95). 

1  Henking  1882,  S.  ölfi. 
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Arthropoden  überhaupt  im  allgemeinen  sehr  dotterreich  sind,  dürfte  das  Verhalten  des 
Pediculopsis-Jües  keinen  ursprünglichen  Zustand  verraten  (vgl.  Korschelt  &  Heider 
1902,  S.  256),  sondern  eher  eine  sekundäre  Eigenschaft  darstellen,  die  zu  der  intrau- 
terinen Entwicklung  der  Eier,  bezw.  zur  Ernährung  der  Embryonen  durch  das  im  Ute- 
rus enthaltene  flüssige  Nahrungsmaterial  in  Beziehung  zu  bringen  sein  dürfte,  d.  h.  zu 
einem    Entwicklungsmodus,    der  unter   den  Milben  als  ein  abgeleiteter  zu  betrachten  ist. 

Bei  Pediculopsis  graminum  lassen  sich  in  dem  Furchungsvorgang  zwei  verschie- 
dene Phasen  unterscheiden,  von  denen  die  erste  durch  einen  totalen  und  äqualen,  die 
zweite  durch  einen  superfiziellen  Furchungsmodus  gekennzeichnet  wird.  Der  erste,  senk- 
recht zur  Längsachse  des  Eies  stattfindende  Teilungsvorgang  verläuft  regelmässig  total 
und  führt  zur  Entstehung  zweier  symmetrischer  Blastomeren.  Figg.  1  und  2  (auf 
Taf.  I)  stellen  Abbildungen  zweier  verschiedener  «Schnitte  durch  ein  und  dasselbe  Ei 
dar,  welches  schräg  (tangential)  getroffen  worden  ist,  so  dass  die  Symmetrie  hier  nicht 
zum  Vorschein  kommt.  In  Fig.  1  ist  dieses  Ei  etwa  durch  die  Mitte,  in  Fig.  2  mehr 
an  der  einen  Seite  geschnitten  worden,  weshalb  hier  von  dem  einen  Blastomer  nur  ein 
kleiner  Teil  zu  sehen  ist;  dass  die  Furchung  eine  durchaus  totale  ist,  geht  indessen  aus 
diesen  Abbildungen  zur  Geniige  hervor.  Jeder  der  beiden  ersten  Blastomeren  teilt  sich 
ebenfalls  total  und  äqual,  wodurch  vier  gleicligrosse  Blastomeren  entstehen;  diese  Tei- 
lung findet  aber  nicht  genau  gleichzeitig  statt,  sondern  das  eine  Blastomer  kann  hierin 
dem  anderen  voraneilen,  wodurch  vorübergehend  ein  Stadium  mit  drei  Blastomeren  auf- 
treten kann.  '  Fig.  3  zeigt  ein  solches  Stadium;  das  in  der  Figur  oben  gelegene  Blasto- 
mer ist  noch  ungeteilt,  während  die  Teilung  des  unteren,  wie  sich  dies  aus  einem  ande- 
ren (nicht  abgebildeten)  Schnitte  desselben  Eies  ergibt,  noch  nicht  vollständig  abgeschlos- 
sen ist,  indem  die  Tochterblastomeren  sich  in  der  Telophase  befinden.  2  Auf  dieselbe 
Weise  erfolgt  nun  eine  Teilung  in  8  und  16  Blastomeren  3. 

Von  jetzt  ab  beginnt  aber  die  zweite  der  oben  erwähnten  Phasen  einzutreten. 
Die  nach  allen  Richtungen  mit  unregelmässigen  Protoplosnia-Ausläufern  versehenen 
Furchungszellen  rücken  nämlich  nun  nach  der  Peripherie  hin  und  umgeben  dann  die 
nach  dem  Zentrum  verdrängten  Dotterkugeln.  Die  Figg.  4  und  5  repräsentieren  zwei 
verschiedene  Schnitte  durch  ein  und  dasselbe  Ei,  welches  sich  auf  einem  36-zelligen 
(vgl.  die  Fussnote  3)  Furchungsstadium  befindet.  In  Fig.  4  ist  das  Ei  ganz  am 
einen  Pole  getroffen  worden  und  zeigt  fünf  periphere  (endständige)  Blastomeren;  von 
den  Dotterkugeln  befinden  sich  (links  unten)  zwei  noch  an  der  Peripherie.  Fig.  5  zeigt 
einen    von    demselben    Pole    etwas    entfernten  Schnitt;  der  zentral  gelegene  Dotter  wird 


1  Eine  ganz  entsprechende  Erscheinung  wird  von  Ludwig  (1876,  S.  475)  für  Phüodromus  limbalus 
bemerkt;  auch  Kishinoijye  erwähnt  (1890,  S.  59)  bei  Lyeosa  ein  Stadium   mit  drei   Kernen. 

2  Dass  das  obere  Blastomer  die  beiden  unteren  nur  wenig  an  Grösse  zu  übertreffen  seht  int,  ist  auch 
hier  auf  ein  schräges  Durchschneiden  des  Eies  zurückzuführen,  wodurch  jenes  hier  seitlich  getroffen  wor- 
den ist. 

3  8-  und  16-zellige  Stadien  u.  s  w.  kommen  nicht  ganz  regelmässig  vor.  weil  die  Teilung  oft  un- 
gleichzeitig erfolgt;  eine  ähnliche  Erscheinung  erwähnt  auch  KlSHINOUYE  (1.  c.)  für  Lyeosa  und  WAGNER  I  1894-) 
für   Ixodes. 
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von  den  peripheren  Furchungszellen  umgegeben;  rechts  oben  zwei  Blastomeren  in  Telo- 
phase.  Fig.  6  stellt  ein  etwas  späteres  Furclmngsstadium  dar.  Hier  liegen  die  Blasto- 
meren sämtlich  ziemlich  regelmässig  an  der  Peripherie,  die  Dottermasse  mnschliessend, 
welche  letztere  von  einem  protoplasmatischen,  anscheinend  von  den  Zellenausläufern  ge- 
bildeten feinen  Netzwerk  durchsetzt  wird.  x 

Aus  diesen  peripheren  Zellen  geht  dann  durch  weitere  Teilungen  das  Blastoderm 
hervor.  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  nicht  sämtliche  Furchungszellen  künftighin 
die  periphere  Lage  bewahren,  sondern  dass  bei  fortgesetzter  Teilung  hie  und  da  einige 
ihrer  Abkömmlinge  nach  innen  gelangen,  wo  sie  zwischen  die  Dotterkugeln  zu  liegen 
kommen  (Fig.  7).  Hier  nehmen  sie  dann  die  Funktion  von  Vitellophagen  an  (Fig.  8) 
und  gehen  schliesslich  zu  Grunde.  Auf  einem  verhältnismässig  späten  Stadium  zeigen 
die  Blastomeren  ein  recht  merkwürdiges,  scharfeckiges,  oft  beinahe  keilförmiges  Aussehen 
(Fig.  8).  Auf  den  ersten  Blick  erscheint  es,  als  ob  es  sich  hier  schlechthin  um  Arte- 
fakte, um  eine  durch  die  Fixierung  hervorgerufene  Schrumpfung  der  betreffenden  Zellen 
handeln  würde.  Dass  dies  dennoch  nicht  der  Fall  ist,  scheint  daraus  hervorzugehen, 
erstens,  dass  ich  dasselbe  Bild  stets  nur  im  entsprechenden  Furchungsstadium  beobachtet 
habe,  zweitens,  dass  Eier  in  diesem  Stadium  an  denselben  Schnitten  vielfach  in  unmit- 
telbarer Nähe  von  anderen  auf  früheren  Stadien  befindlichen  Eiern  liegen,  deren  Fur- 
chungszellen in  ausgeprägter  Weise  jene  mit  zahlreichen  Ausläufern  versehene  Gestalt 
aufweisen.  2  In  dem  soeben  genannten  Stadium  (Fig.  8)  fällt  es  auf,  dass  die  Fur- 
chungszellen nur  wenige  Protoplasma- Ausläufer  zeigen,  bezw.  solche  überhaupt  nicht  mehr 
besitzen,  sowie  dass  ihr  Plasmakörper  im  Vergleich  mit  dem  Verhalten  in  früheren 
Furchungsstadien  sich  zumeist  durch  eine  dichtere  Konsistenz  auszeichnet.  Dies  dürfte 
auf  eine  Konzentrations-  oder  sagen  wir  eher  eine  Kondensationserscheinung  der  betref- 
fenden Zellen  zurückzuführen  sein;  die  Protoplasma- Ausläufer  werden  allmählig  in  den 
Zellkörper  eingezogen  -  -  eben  hierdurch  entstehen  die  eckigen  Konturen  der  Zellen  — 
und  das  Plasma  erfährt  dabei  zugleich  eine  Verdichtung.  Der  jetzt  folgende  Vorgang 
kann  als  eine  Vorstufe  der  definitiven  Blastodermbildung  betrachtet  werden.  Die  Zellen 
teilen  sich  nochmals  und  lagern  sich  in  eine  ziemlich  regelmässige  periphere  Schicht 
(Fig.  9),  wo  die  einzelnen  Zellen  eine  unbestimmt  konturierte,  hohe  Form  und  basal 
gelegene  Kerne  aufweisen.  Später  nehmen  sie  eine  bestimmt  begrenzte,  etwa  kubische 
Gestalt  an  (Fig.   10);  das  Blastoderm  ist  nun  definitiv  ausgebildet. 

Die  Eifurchung  bei  Peel,  graminum  ist  also,  wie  schon  erwähnt,  anfangs  eine 
totale  und  geht  dann  in  eine  superfizielle  über.     Hierdurch  ergibt  sich  prinzipiell 


1  Sowohl  die  durch  zahlreiche  Ausläufer  charakterisierte  Gestalt  der  Furchungszellen  als  speziell 
die  eben  geschilderte  Anordnung  erinnert  an  die  von  Weismann  und  Ischikawa  (1887)  bei  Leptodora  hyalina 
beschriebene  und  abgebildete.  Ihr  Ausspruch:  „man  sieht,  wie  die  feinen  Ausläufer  der  Zellen  zusammen, 
stossen  und  ein  Netzwerk  bilden,  welches  die  Dotterkugeln  zwischen  sich  fasst"  (S.  !))  passt  beinahe  wört- 
lich für  das  in  Fig.  6  abgebildete  Stadium  von  Ped.  graminum. 

2  Noch  spätere  Stadien  mit  ausgebildetem  Blastoderm  (Fig.  10)  sowie  schon  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittene  Embryonalstadien  zeigen  ebenfalls  an  denselben  Präparaten  keine  auf  Schrumpfung  hindeu- 
tenden Bilder. 
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eine  unverkennbare  Übereinstimmung-  mit  dem  von  Ludwig  (1876),  Schimkewitsch  (1887), 
Morin  (1887;  1888)  u.  A.  '  bei  verschiedenen  Spinnen  beschriebenen  Furchungsmodus  2, 
wenn  auch  die  Verhältnisse  in  Einzelheiten,  z.  T.  wohl  infolge  des  verschieden  starken 
Dottergehalts,  sich  verschieden  gestalten.  So  kommt  es  u.  a.  bei  Ped.  graminum  nicht 
zur  Bildung  einer  Furchungshöhle,  welche  bei  den  Spinnen  dagegen  in  der  Regel  aufzu- 
treten scheint. 

In  dieser  letzteren  Hinsicht  findet  sich  eine  Ähnlichkeit  mit  den  Pbalangiden, 
mit  denen  Pediculopsis  auch  insofern  übereinstimmt,  als  bei  ihnen  während  der  Furchung 
einige  Kerne,  bezw.  Zellen  im  Dotter  zurückbleiben,  3  wobei  indessen  zu  bemerken  ist, 
dass  bei  unserer  Milbe  die  Vorläufer  der  zwischen  den  Dotterkugeln  befindlichen  Zellen 
schon  nach  der  Peripherie  gerückt  waren,  so  dass  diese  letzteren  streng  genommen  se- 
kundär wieder  in  den  Dotter  gelangt  sind.  4  Während  Faussek  für  diese  zurückgeblie- 
benen Dotterzellen  die  Bedeutung  von  Entodermzellen  beansprucht  und  von  ihnen  das 
Epithel  des  Mitteldarmes  hervorgehen  lässt,  wird  dies  von  Schimkewitsch  (1898)  durch- 
aus in  Abrede  gestellt;  nach  ihm  stellen  die  betreffenden  Dotterzellen  nur  Vitellophagen 
dar,  welche  keinen  direkten  Anteil  am  Aufbau  des  embryonalen  Körpers  nehmen. 

Auch  für  die  Spinnen  ist  ein  Zurückbleiben  einiger  Furchungszellen  bezw.  Kerne 
im  Dotter  von  Balfoür  (1880  a)  und  Schimkewitsch  (1887)  angegeben  worden.  Von 
anderen  Autoren,  wie  Morin  (1887;  1888),  Kishinouye  (1890.  S.  60)  und  später  auch 
von  Schimkewitsch  (1898,  S.  25 — 26)  ist  jedoch  nachdrücklich  hervorgehoben  worden, 
dass  zur  Zeit  der  Blastodermbildung  alle  Zellelemente  an  der  Oberfläche  des  Eies  liegen 
und  keine  einzige  Zelle  bezw.  Kern  im  Dotter  zurückbleibt.  Nach  Morin  und  Kishi- 
nouye gehen  die  Entodermzellen  von  einer  ventralen  Verdickung  des  Blastoderms  hervor 
und  rücken  von  dort  in  die  Dottermasse  hinein.  Schimkewitsch  gibt  in  seiner  späteren 
Arbeit  (1898)  etwas  abweichend  für  gewisse  Spinnen  eine  doppelte  Anlage  des  Ento- 
derms  an;  übrigens  bemerkt  er,  dass  auch  bei  den  Araneina  die  Vitellophagen,  welche 
hier  im  Gegensatz  zu  den  Phalangiden  erst  nach  der  Blastodeimbildung  aus  sekundär 
in  den  Dotter  zurückgewanderten  Zellen  entstehen,  durchaus  kein  Material  zur  Bildung 
des  Mitteldarmepithels  geben. 

Nach  Wagner  (1892;  1893)  finden  sich  auch  bei  Ixodes  zur  Zeit  der  Blasto- 
dermbildung keine  Zellen  im  Dotter  mehr.  Später  entstehen  aber  unregelmässig  an 
beliebigen  Stellen  des  Blastoderms  einzelne  Zellen,  welche  in  den  Dotter  hineinwandern. 
Soweit  aus  den  Ausführungen  des  Verfassers  (vgl.  auch  1894,  S.  219,  220)  ersichtlich, 


1  Von  der  merkwürdigen  Auffassung  Balbiani's  (1873)  können  wir  hier  absehen. 

2  Nach  Kishinouye  (1890,  S.  59)  ist  die  Purehung  bei  Lycosa  streng  genommen  „not  total  but  syn- 
cytial,  as  the  periplasm  remains  undivided" ;  vgl.  auch  S.  81.  Auch  mit  den  Pseudoscorpionen  besteht  inso- 
fern eine  Ähnlichkeit,  als  bei  ihnen  die  Furchung  ebenfalls  anfänglich  eine  totale  ist,  obgleich  später  ab- 
weichende Verhältnisse  eintreten.  Vgl.  Mbtschnikoff  (1871  b,  S.  515),  Stecker  (1876,  S.  202  f.,  206),  Barrois 
(1896,  S.  466,  494). 

3  Vgl.  Henking  (1887),  Faussek  (1891  a;  1891  b;  1892),  Schimkewitsch  (1898). 

*  Nach  Schimkewitsch  kommt  jedoch  bei  Phalangium  noch  in  recht  späten  Stadien  eine  Einwan- 
derung einzelner  Zellen  von  der  Peripherie  in  den  Dotter  vor,  „welche  in  Gemeinschaft  mit  den  schon  frü- 
her im  Dotter  verbliebenen  zu  Vitellophagen  werden"  (1898,  S.  35;  vgl.  auch  S.  36). 
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scheinen  diese  Dotterzellen  an  der  Bildung  des  Entoderins  teilzunehmen;  andererseits 
entstehen  aber  Entodermzellen  auch  an  einer  bestimmt  lokalisierten  Stelle  „auf  der 
Rückseite  des  Eies,  ein  wenig  näher  zu  seinem  Schwanzende,  d.  h.  auf  der  Stelle,  welche 
dem  zukünftigen  Schwanzlappen  des  Keimstreifens  entspricht"  (1894,  S.  220),  wo  eine 
Zellenimmigration  vor  sich  geht.  Brauer  hat  (1894,  S.  429)  die  Vermutung  ausge- 
sprochen, dass  die  „von  Wagner  beobachteten  Dotterzellen,  welche  allseitig  vom  Blasto- 
derm  entstehen  —  —  —  wirkliche  Dotterzellen,  dagegen  die  [an  jener  lokalisierten 
Stelle  entstandenen]  einen  Haufen  „an  der  Rückseite  des  Eies  näher  zum  hinteren  Ende 
zu"  bildenden  Zellen,  welche  das  übrige  Entoderm  liefern  sollen  und  zu  deren  Seiten  auch 
das  Mesoderm  auftritt,  allein  Entodermzellen  sein"  dürften.  Diese  Deutung  scheint  mir 
auch  mit  Hinblick  auf  die  gleich  zu  besprechenden  Befunde  an  Pediculopsis  recht  wahr- 
scheinlich zu  sein  und  würde  unleugbar  mit  den  sonst  bekannten  diesbezüglichen  Ver- 
hältnissen bei  anderen  Arachnoiden  besser  im  Einklang  stehen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  wieder  der  Pediculopsis  zu.  Es  ist  schon  oben  angedeu- 
tet worden,  dass  die  während  der  Furchung  in  den  Dotter  hineingerückten  Zellen  Vitel- 
lophagen  werden,  welche  schliesslich  zu  Grunde  gehen  und  demnach  an  dem  Aufbau  des 
Einbryokörpers  nicht  direkt  beteiligt  sind.  Betreffs  der  Enstehung  der  Entodermzellen 
ist  Folgendes  zu  bemerken.  Auf  einer  streng  lokalisierten  Stelle,  welche  dem  Hinter- 
ende des  künftigen  Embryos  entspricht,  findet  eine  Zellwucherung  und  deutlich  bemerk- 
bare Immigration  von  Zellen  statt  (Fig.  9).  Diese  immigrierenden  Zellen  allein, 
nicht  aber  die  vorher  erwähnten  im  Dotter  befindlichen  Vitellophagen  stellen  hier 
Entodermzellen  dar.  Mit  Rücksicht  hierauf  dürften  wir,  wie  dies  Kishinouye  (1890, 
S.  63,  82)  für  Spinnen  und  Wagner  (1894,  S.  220)  für  Ixodes  geltend  gemacht  haben, 
in  dem  soeben  erwähnten  Immigrationsvorgang  eine  modifizierte  Gastrulation  erblicken 
(vgl.  auch  Brauer  1894,  S.  429). 

Fassen  wir  das  Gesagte  nochmals  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  bei  Ped.  gra- 
minum  die  Eifurchung,  Blastodermbildung  und  erste  Entstehung  des  Entoderms  deutliche 
Anklänge  an  die  entsprechenden  Verhältnisse  anderer  Arachnoiden  zeigen. 


2.    Die  äusseren  Entwicklungsercheinungen  am  Pediculopsis-Embryo. 
a.     Die  Vorgänge  bis  zur  Reversion. 

Wenn  ich  jetzt  zur  Darstellung  der  weiteren  embryonalen  Entwicklung  von  Pedi- 
culopsis übergehe,  muss  ich  mich  hauptsächlich  nur  auf  die  äusseren  Erscheinungen  be- 
schränken, weil  ich  vorläufig  nicht  Gelegenheit  hatte,  die  inneren  Vorgänge  eingehender 
zu  studieren.  Diese  stimmen  übrigens,  soweit  meine  bisherigen  Erfahrungen  reichen, 
im  wesentlichen  mit  den  allerdings  ziemlich  knappen  Angaben  Brucker's  (1900)  für 
Pediculoides  ventricosus  überein. 
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Bei  Peel,  graminum  kommt  es  etwa  auf  dieselbe  Weise,  wie  sie  Wagner  (1894) 
gegen  Salenski  (1869)  für  Ixodes  beschrieben  hat,  zur  Bildung  eines  Keimstreifens, 
welcher  von  der  Bückseite  des  Eies  und  zwar  vom  Ende  des  künftigen  Schwanzlappens 
sich  nach  vorn  über  den  aboralen  Eipol,  die  Bauchseite  und  dann  über  den  oralen 
Eipol  zieht,  so  dass  der  künftige  Kopflappen  ebenfalls  auf  die  Bückseite  des  Eies  zu 
liegen  kommt  und  beinahe  den  Schwanzlappen  berührt.  Hinsichtlich  dieser  gekrümmten 
Lage  des  Keimstreifens  besteht  somit  eine  recht  auffallende  Übereinstimmung  vor  allem 
mit  vielen  Araneen  und  Bedipalpen. 

Am  Keimstreifen  tritt  dann  eine  Sonderung  in  Ursegraente  auf.  In  dem  frü- 
hesten von  mir  (an  Schnitten)  beobachteten  Stadium  dieser  Segmentierung  erwies  sich 
der  Keimstreifen  durch  vier  deutliche  Querfurchen  in  einen  umfangreichen  vorderen  und 
einen  etwas  kleineren  hinteren  Abschnitt,  sowie  zwischen  denselben  in  drei  etwa  gleich- 
grosse  Ursegmente  gesondert.  Die  ovale  Form  des  Eies  und  das  Vorhandensein  einer 
ziemlich  tiefen  dorsalen  Einkerbung  zwischen  dem  Kopf-  und  Schwanzlappen  ermöglicht 
unschwer  eine  sichere  Orientierung  dieser  Segmente,  welche  denen  der  drei  ersten  künf- 
tigen Gangbeinpaare  entsprechen.  Nach  der  ungleich  starken  Ausbildung  der  Quer- 
furchen  zu  urteilen,  dürfte  von  diesen  drei  Segmenten  zuerst  dasjenige  des  1.  und  dann 
je  das  des  2.  und  3.  Gangbeinpaares  zustande  gekommen  sein.  Dann  folgt  die  Ab- 
trennung des  Segments  des  4.  Gangbeinpaares  und  etwa  gleichzeitig  dasjenige  der  Bedi- 
palpen, welches  grösser  als  die  übrigen  ist.  Zuletzt  sondert  sich  das  verhältnismässig 
kleine  Segment  der  Cheliceren  ab.  Der  vor  ihm  gelegene  Abschnitt  stellt  dann  den 
sogenannten  Konflappen  dar.  Die  so  segmentierte  Körperregion,  das  Brosoma,  macht 
mehr  als  3/4  der  Beripherie  des  ganzen,  stark  gekrümmten  Keimstreifens  aus.  Die  hin- 
tere, verhältnismässig  sehr  unbedeutende  Körperregion,  das  Opisthosoma,  weist  keine 
deutliche  Segmentierung  auf;  an  geeigneten  Schnitten  kann  jedoch  etwas  später  eine 
Andeutung  von  etwa  6  fast  unmerklichen  Segmenten  wahrgenommen  werden. 

An  den  sechs  gesonderten  Brosomalsegmenten  beginnen  nun  die  Gliedmassenanla- 
gen als  ziemlich  grosse,  plumpe  Wülste  hervorzuspriessen  (Figg.  11,  12),  wobei  wieder 
die  Chelicerenanlagen  etwas  später  als  die  übrigen  zur  Ausbildung  gelangen.  1 

Am  Keimstreifen  ist  inzwischen  im  prosomalen  Bezirk  ventral  eine  mediane 
Längsfurche,  Medianrinne  (Mr),  aufgetreten,  wodurch  derselbe  in  zwei  symmetrische 
Hälften,  eine  rechte  und  linke,  geteilt  wird.    Diese  beiden  Hälften  weichen  von  einander  ab 


1  Supino  behauptet  (1895),  dass  bei  den  Acaridenembryonen  „le  mandibole  ed  i  palpi  [Che- 
liceren und  Pedipalpen]  si  originano  da  un  solo  segmento"  (S.  256),  sowie  „che  l'una  e  proliferazione 
dell'altre"  (S.  253;.  In  diesem  angeblichen  Verhalten,  sowie  in  einigen  anderen  Verhaltnissen  (Fehlen  em- 
bryonaler opisthosomaler  Gliedmassenanlagen,  Fehlen  des  letzten  Beinpaares  im  Larvenstadium.  Auftreten  von 
sog.  Ueutovum-,  Tritovum-  und  Hypopusstadien,  Metamorphose!  erblickt  er  so  grosse  prinzipielle  Unter- 
schiede den  übrigen  Arachnoiden  gegenüber,  dass  er  die  Acariden  als  eine  selbständige  Klasse  von  den  übri- 
gen Arachnoiden  trennt  (vgl.  oben  S.  57  Fussnote  2).  Bei  Pedicitlopsis  spriessen  aber  die  Cheliceren 
und  Pedipalpen  entschieden  je  aus  einem  besonderen  Ursegement  hervor.  Die  eigentümlichen  Angaben 
Supino's  sind  auch  von  anderen  Autoren  nicht  bestätigt  worden;  im  Gegenteil  lässt  sich  nach  ihren  Angaben 
hierin  kein  prinzipieller  Unterschied  von  anderen  Arachnoiden  bemerken.  Auch  die  übrigen  von  Supino 
hervorgehobenen  Argumente  verlieren  —  wie  wir  dies  weiter  unten  sehen  werden  —  bei  einer  eingehende- 
ren Prüfung  jede  Berechtigung. 
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und  der  Zwischenraum  zwischen  ihnen  wird  von  Dotter  ausgefüllt  (Fig.  13).  Durch 
diesen  Vorgang  werden  die  jetzt  schon  ziemlich  vorgeschrittenen  Gliedmassenanlagen  beider 
Hälfte  lateralwärts  verschoben. 

Zu  gleicher  Zeit  werden  die  Kopf-  und  Schwanzlappen  einander  noch  mehr  ge- 
nähert. Der  letztere  erscheint  (Fig.  14)  am  Ende  stark  eingedrückt  und  weist  eine 
seichte  Längsfurche  auf,  etwa  wie  dies  Wagner  (1894)  für  Ixodes  beschrieben  hat;  sein 
Hinterende  ragt  jetzt  über  die  Oberfläche  der  Rückseite  hinauf,  welche  unter  demselben 
eine  (nur  an  Schnitten  bemerkbare)  schräge,  spaltartige  Vertiefung  zeigt.  In  letzterer 
Hinsicht  bietet  der  Schwanzlappen  somit  eine  recht  grosse  Übereinstimmung  mit  demje- 
nigen vieler  Spinnenembryonen  dar.  l  An  den  nur  schwach  angedeuteten  Opisthosomal- 
segraenten  können  (nur  an  Schnitten)  kaum  bemerkbare  A^erdickungen  beobachtet  werden. 
Ob  diese,  wie  es  Brucker  (1900)  für  Pediculoides  ventricosus  vermutet,  ganz  rudimen- 
täre Extremitätenanlagen  repräsentieren  (vgl.  oben,  S.  75  f.),  wage  ich  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden;  eine  solche  Deutung  erscheint  jedoch  nicht  unwahrscheinlich.  Schon 
vor  dem  von  den  Figg.  13  und  14  repräsentierten  Stadium  entsteht  durch  Einstülpung 
an  dem  als  Kopflappen  bezeichneten  Abschnitt  das  Stomodaeum;  hierdurch  ergibt  sich 
unzweideutig  die  ursprünglich  postorale  Lage  der  Cheliceren.  Die  anfangs  ziemlich  gut 
bemerkbaren  prosomalen  Intersegementalfurehen  sind  wieder  undeutlich  geworden. 


b.     Die  Periode   der  Reversion. 

Während  bisher  die  ursprüngliche,  dorsale  Krümmung  des  Embiyokörpers  fort- 
während bestehen  blieb,  ja  durch  die  weitergehende  Annäherung  der  Kopf-  und  Schwanz- 
lappen sogar  noch  ausgesprochener  geworden  ist.  wird  in  einem  etwas  späteren  Stadium, 
wie  dies  die  Figg.  15 — 17  repräsentieren,  die  Reversion  schon  eingeleitet.  Dieser  Vor- 
gang beginnt  zunächst  mit  einer  Veränderung  in  der  Gegend  des  Schwanzlappens,  wel- 
cher allmählich  nach  vorn  gedreht  und  zugleich  etwas  abgeflacht  wird,  während  gleichzeitig 
jene  darunter  befindliche  spaltartige  Vertiefung  ausgeglichen  wird.  Hierdurch  wird  nicht 
nur  der  Schwanzlappen  von  dem  Kopflappen  entfernt  (Fig.  15),  sondern  die  Dorsalseite 
des  Embryos,  welche  hier  sehr  dünnwandig  ist,  weist  jetzt  auch  eine  mehr  ebene,  in 
der  Gegend  des  Schwanzlappens  jedoch  etwas  flach  vorgewölbte  Oberfläche  auf.  In  diesem 
Stadium  hat  das  breit  gerundete'Hinterende,  an  dem  eine  mediane  Einstülpung  —  das  Procto- 
daeum  —  bemerkbar  wird  (Fig.  16) 2,  noch  eine  etwas  dorsale  Lage  (Fig.  15).  Der  Umrol- 
lungsprozess  schreitet  aber  noch  immer  weiter  fort.  Das  jetzt  stumpf  kegelförmig  gewordene 
Caudalende  nimmt  bald  eine  ventrale  Lage  ein  (Fig.  18)  und  trägt  gerade  auf  dem 
Gipfel  die  kleine  runde  Öffnung  des  Pröctodaeums,  die  sich  hier  als  Exkretionsporus 
geltend    macht    (Fig.    19).     Nach  vollzogener  Reversion  hat  der  hintere  Körperteil  eine 


1  Man    vgl.    z.    B.    die    Abbildungen   von  Locv  (1886,  PI.  VILT,  Figg.  50—53)  und  KlsmNOUYE  (1890, 
PI.  XIII.  Fig.  19;  XIV,  Fig.  26  und  1894,  PI.  X,  Fig.  8). 

2  Im   Gegensatz    zu    Ixodes   (nach    Wagner    1894,    S.    235),    aber  in  Übereinstimmung  mit  mehrerrn 
Spinnen,  entsteht  also  bei  Pediculopsis  das  Proctodaeum  später  als  das  Stomodaeum. 
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spitz  kegelförmige  Gestalt  und  ist  nach  vorn  gegen  die  Bauchfläche  umgeklappt.  Der 
Exkretionsporus  ist  jetzt  rückgebildet  worden  und  die  definitive  Geschlossenheit  des  Ex- 
kretionsorganes  eingetreten  (Fig.  21). 

Während  der  Eeversion  machen  sich  nun  andere  äussere  und  innere  Veränderun- 
gen bemerkbar.  Betrachten  wir  zunächst  das  von  den  Figg.  15  und  16  repräsentierte 
Stadium.  Der  in  die  Medianrinne  vorgewölbte  Dotter  wird  wieder  dorsad  verdrängt  und 
die  Bauchfläche  erscheint  demgemäss  mehr  abgeflacht  (Fig.  15).  Die  Extremitäten- 
anlagen werden  allmählich  stärker  differenziert.  Die  vier  Gangbeinpaare  sind  merklich 
länger  und  schlanker  geworden,  nach  hinten  gerichtet  und  stossen  distal  aneinan- 
der (Fig  16).  Die  Pedipalpen  haben  eine  verhältnismässig  nur  geringe  Längen- 
zunahme erfahren;  basal  (am  Coxalteil)  weisen  sie  an  der  Aussenseite  eine  schon  vorher 
angedeutete  rundliche  Vorwölbung  auf.  Sie  sind  mehr  nach  vorne  gerichtet  als  die 
Gangbeinpaare,  wodurch  zwischen  ihnen  und  dem  1.  Beinpaar  ein  Zwischenraum  be- 
merkbar wird,  und  treten  in  nähere  Beziehung  zu  den  Cheliceren.  Diese  sind  eher 
kürzer  als  in  dem  vorhergehenden  Stadium,  am  Ende  knopfförmig.  Der  Kopflappen 
erweist  sich  etwas  nach  vorn  gebogen  und  zeigt  unmittelbar  vor  den  Chelicerenanlagen 
eine  paarige  (nur  dorsal  sichtbare)  schwache  Vorwölbung  (Fig.  17,  Praech.);  vor  der- 
selben findet  sich  median  ein  kurzer  und  stumpfer  unpaarer  Hügel  (Est.),  der  wohl  dem 
Rostrum  der  Autoren  entspricht.     Unter  diesem  befindet  sich  das  Stomodaeum. 

Wenden  wir  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit  dem  auf  den  Figg.  18 — 20  abgebilde- 
ten Stadium  zu.  Ein  Vergleich  mit  dem  soeben  beschriebenen  Stadium  zeigt,  dass  jetzt 
schon  recht  grosse  Veränderungen  eingetreten  sind.  Am  meisten  auffallend  ist  die  Tat- 
sache, dass  das  letzte  (4.)  Gangbeinpaar,  welches  schon  eine  recht  bedeutende  Entwick- 
lung erfahren  hatte  (vgl.  Fig.  16),  rückgebildet  worden  ist.  Dasselbe  ist  jedoch  nicht 
gänzlich  verschwunden,  sondern  persistiert,  in  die  Körperwand  eingezogen,  als  imaginal- 
scheibenartiges  Gebilde,  um  erst  beim  Übergang  vom  Larvenstadium  zu  dem  nächstfol- 
genden wieder  hervorzutreten.  Diese  Rückbildung  tritt  erst  dann  ein,  nachdem  das 
Caudalende  des  Embryos  eine  etwas  ventrale  Lage  eingenommen  hat;  man  vergleiche 
die  starke  Ausbildung  dieses  Beinpaares  unmittelbar  vor  der  ventrad  stattfindenen  Ver- 
lagerung des  Hinterendes  (Fig  16).  Auf  die  Frage  nach  der  Ursache  dieser  Rückbil- 
dung werde  ich  später  zurückkommen.  Von  den  übrigen  drei  Gangbeinpaaren  ist  das 
dritte,  wie  es  scheint  infolge  einer  Streckung  der  Mittelpartie  des  Körpers,  ein  wenig 
von  dem  zweiten  entfernt  und  jetzt  mehr  nach  vorn  gerichtet,  wodurch  das  2.  und  3.  Paar 
etwas  gegen  einander  konvergieren  (Fig.  18).  Es  handelt  sich  hier  um  die  erste  Vor- 
stufe zur  Differenzierung  des  Milbenkörpers  in  die  sekundären,  von  mir  als  Proterosoma 
und  Hysterosoma  bezeichneten  Körperregionen.  Sämtliche  drei  Gangbeinpaare  sind  übri- 
gens wieder  etwas  gedrungener,  als  in  dem  zuletzt  beschriebenen  Stadium. 

Recht  grosse  Veränderungen  sowohl  inbezug  auf  Gestalt  und  Lage  zeigen  die 
Anlagen  der  Pedipalpen  und  Cheliceren,  deren  Verwendung  zur  Mundbildung,  bezw. 
zum  Autbau  des  Gnathosoma  (im  Verein  mit  dem  Kopflappen)  zu  Tage  tritt.  Diese 
beiden  Gliedmassenpaare  werden  nach  vorn  verschoben,  während  gleichzeitig  der  Kopf- 
lappen   (mit    der  Mundöffnung)  sich  caudad  zieht.     Durch  diese  Verlagerung  bekommen 
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die  Cheliceren,  welche  eine  bedeutende  Reduktion  erfahren  haben,  eine  präorale  Lage. 
Die  Pedipalpenanlagen  sind  ebenfalls  am  distalen  Teil  stark  rückgebildet  worden,  mit 
ihren  proximalen  Teilen  umfassen  sie  seitlich  und  unten  die  Chelicerenanlagen,  verschmel- 
zen dann  am  Coxalteil  ventral  median  miteinander,  so  die  seitliche  und  untere  Wand 
des  Gnathosoma  bildend  (Fig.  19).  Die  obere  Wand  dieses  kopfähnlichen  Abschnittes 
stellt  der  vorgerückte  hügelartige  unpaare  Vorderteil  des  Kopfiappens  dar,  welcher  seit- 
lich mit  dem  Dorsalteil  der  Pedipalpencoxae  verwächst.  Betreffs  der  Zusammensetzung 
des  Gnathosoma  bei  dem  ausgebildeten  Tier  wird  übrigens  auf  die  S.  45 — 47  gegebene 
ausführlichere  Darstellung  verwiesen. 

In  dem  zuletzt  besprochenen  Embryonalstadium  tritt  die  erste  Differenzierung  des 
Mitteldarmes  in  Divertikel  hervor,  von  denen  ein  vorderes,  grösseres  und  ein  hinteres, 
kleineres  Paar  ersichtlich  wird  (Fig.  20).  Gleichzeitig  ist  auch  das  Exkretionsorgan 
zur  Ausbildung  gelangt;  dasselbe  nimmt  eine  median-dorsale  Lage  ein,  hat  eine  schmal 
röhrenförmige  Gestalt  und  erstreckt  sich  von  der  Gegend  des  mittleren  Vorderrandes  des 
Mitteldarmes  nach  hinten  bis  zum  Proctodaeum.  mit  dem  es  gerade  jetzt  in  Verbindung 
steht  (Fig.  20). 

Wenn  die  Reversion  beendet  ist  und  der  Körperhinterteil  die  ventral  gekrümmte 
Lage  erreicht  hat  (Fig.  21),  tritt  die  in  dem  zunächst  vorher  beschriebenen  Stadium 
schon  angebahnte  Sonderung  des  Körpers  in  Protero-  und  Hysterosoma  durch  das  Auf- 
treten hinter  dem  2.  Beinpaar  von  einer  ringsum  verlaufenden  Querfurche,  welche  dann 
in  allen  späteren  freilebenden  Stadien  persistiert,  deutlich  zum  Vorschein.  Die  drei 
Beinpaare  haben  jetzt  eine  spitz  kegelförmige  Gestalt,  die  beiden  ersten  sind  nach  hin- 
ten, das  3.  etwas  nach  vorn  gerichtet.  Auch  das  Gnathosoma  zeigt  jetzt  eine  defini- 
tive Verschmelzung  der  dasselbe  zusammensetzenden  Teile.  Der  Mitteldarm  weist  nun 
auch  eine  seitliche,  stumpfe  Lobe  (in  der  Gegend  des  3.  Beinpaares)  auf.  Das  Exkre- 
tionsorgan hat  den  Zusammenhang  mit  der  verwachsenen  Proctodaealöffnung  aufgegeben 
und  stellt  einen  röhrenförmigen,  allseitig  geschlossenen  Blindsack  dar,  welcher  mit  Exkret- 
körnern  sich  zu  erfüllen  beginnt.  In  diesem  Stadium  lässt  sich  schon  der  allgemeinen 
Gestaltung  nach  die  künftige,  junge  Milbenlarve  erkennen. 

Von  jetzt  ab  kann  der  weitere  Entwicklungsgang  des  jungen  Individuums  einen 
verschiedenen  Verlauf  zeigen,  je  nachdem  das  Tier  als  Larve  ausschlüpft,  oder  die  Ent- 
wicklung fortwährend  eine  intrauterine  ist.  Ehe  wir  zur  Erörterung  dieser  Vorgänge 
übergehen,  sollen  einige  im  Vorhergehenden  nur  beiläufig  erwähnte  Verhältnisse  eine 
eingehendere  Besprechung  finden. 

Es  mag  hier  nur  noch  bemerkt  werden,  dass  Ped.  graminwn,  wie  dies  aus  der 
obigen  Darstellung  hervorgeht,  auch  in  den  späteren  embryonalen  Vorgängen  mehrere 
Übereinstimmungen  mit  anderen  Arachnoiden,  und  zwar  namentlich  mit  mehreren  Spin- 
nen zeigt.  So  in  der  Bildung  eines  dorsal  gekrümmten  Keimstreifens,  in  dem  Auftreten 
einer  Medianrinne  und  in  der  temporären  ventralen  Vorwölbung  des  Dotters,  in  der 
relativ  späten  Ausbildung  der  ursprünglich  postoral  gelegenen  Cheliceren,  in  der  über- 
einstimmenden Zeitfolge  des  Auftretens  der  Stomodaeum-  und  Proctodaeumbildung,  in 
dem  Emporsteigen  des  Schwanzlappens  und  der  darunter  befindlichen  spaltartigen  Vertie- 
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fnng  '  und  schliesslich  in  der  Reversionserscheinung,  die  zu  einem  ventral  eingeknickten 
Zustand  des  Hinterleibs  führt,  aber  sonst,  wie  wir  dies  weiter  unten  sehen  werden,  den- 
noch auf  eine  etwas  verschiedenartige  Weise  verläuft. 


3.    Über  die  metamere  Zusammensetzung  des  Acariden-Prosoma. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  in  einem  gewissen  embryonalen  Stadium  vor  den 
Chelicerenanlagen  und  zwar  zwischen  diesen  und  dem  unpaaren  Hügel  des  Kopflappens 
(also  jedenfalls  im  Bereich  des  Kopflappens)  eine  paarige  Vorwölbung  zum  Vorschein 
kommt.  Diese  Vorwölbung  tritt  nur  vorübergehend  auf  und  verschwindet  wieder  bald 
bei  der  nach  unten  erfolgenden  Verschiebung  jenes  Hügels  (Rostrums)  sammt  der  Mund- 
öffnung. Betreffs  der  morphologischen  Bedeutung  dieses  paarigen  Gebildes  kann  ich  mir 
vorläufig  kein  sicheres  Urteil  bilden.  Ich  möchte  dennoch  die  Vermutung  aussprechen, 
dass  wir  hierin  vielleicht  die  Andeutung  eines  sich,  später  als  die  übrigen,  differenzieren- 
den und  bald  wieder  unterdrückten  Prosomalsegmentes 2  zu  erblicken  haben.  Wenn 
diese  Interpretierung  richtig  ist,  so  würde  sich  eine  Übereinstimmung  mit  den  Befunden 
Kishinouye's  (1894)  und  Pappenheim's  (1903)  ergeben,  welche  Autoren  bei  Spinnen- 
embryonen ebenfalls  im  Bereiche  des  Kopflappens  das  Vorhandensein  eines  mit  dem 
Acron  verschmolzenen  prächeliceren  Segmentes  unzweideutig  nachgewiesen  haben.  Al- 
lerdings habe  ich  ein  diesem  mutmasslichen  Segment  zukommendes,  selbständiges  Cölom 
oder  eine  besondere  Ganglienanlage,  durch  deren  Nachweis  die  Natur  des  genannten 
Abschnittes  als  einen  tatsächlichen  Segmentes  sichergestellt  werden  könnte,  vorläufig 
nicht  beobachten  können;  mit  Rücksicht  auf  das  ziemlich  schnell  vorübergehende  Erschei- 
nen des  betreffenden  Gebildes  und  in  Anbetracht  der  grossen  Schwierigkeit,  geeignete 
Schnitte  der  mikroskopisch  kleinen  Eier  gerade  in  diesem  Stadium  zu  erhalten,  dürften 
wir  aber  vielleicht  auf  diese  negativen  Ergebnisse  kein  entscheidendes  Gewicht  legen, 
zumal  an  viel  günstigeren  Objekten  (Limulus,  Kingslet  1893;  Skorpion,  Brauer  1895) 
der  Nachweis  eines  solchen  Cölomsäckchens  nicht  gelungen  ist 3.  Die  genannte  paarige 
Vorwölbung  als  ein  der  „Unterlippe"  der  Autoren  gleichwertiges  Gebilde  zu  betrachten, 
erscheint  mir  schon  mit  Hinblick  auf  die  verhältnismässig  sehr  starke  Ausbildung  desselben 
als  wenig  wahrscheinlich.  Von  etwaigen  Extremitätenanlagen  sind  an  diesen  Vorwöl- 
bungen nicht  die  geringsten  Spuren  bemerkbar.  Auch  kann  ich  bei  Ped.  graminum  den 
rostralen  Hügel,  der  nach  meinen  Befunden  in  Übereinstimmung  mit  den  Angaben  von 
Claparede  (1862),  Salensky  (1871),  Lendl  (1886)  Wagner  (1894),  Pappenheim  (1903) 


')  Bei  Pholcus  ist  jedoch  ausnahmsweise  der  Schwanzlappen  sogleich  ventral  umgeklappt  (vgl.  Ola- 
parede (1862),  Emerton  (1872),  Morin  (1887;  1888). 

2  Die  Paarigkeit  dürfte,  änhlich  wie  früher  die  übrigen  Segmente  betreffend,  auf  das  Auftreten  der 
Medianrinne  zurückzuführen  sein. 

3  Wie  dies  Heymons  (1901,  S.  141)  für  Limulus  und  Scorpio  bemerkt,  können  auch  bei  Pediculopsis 
die  prächeliceren  Cölomsäckchen  schon  verloren  gegangen  sein;  auch  bei  den  Insekten  dürfte  nach  Hevmons 
ein  ganz  entsprechendes  Verhalten  stattgefunden  haben. 
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u.  A.  von  Haus  aus  unpaar  angelegt  wird,  keineswegs  als  ein  Verschmelzungsprodukt 
zweier  ursprünglich  paariger  Bestandteile  (vgl,  Schimkewitsch  1884  b;  Brauer  1895; 
Carpenter  1903),  noch  weniger  als  ein  aus  einem  Glied massenpaar  hervorgegangenes 
Gebilde  (Croneberg  1880)  betrachten.  Es  finden  sich  hier  in  der  Tat  garkeine  Anhalts- 
punkte für  die  Annahme  irgendwelcher  prächelicer  vorhandenen  Extremitätenanlagen, 
wie  solche,  allerdings  in  etwas  verschiedener  Weise,  von  einigen  Autoren  (Croneberg 
1880;  Jaworowski  1891,  1892;  Pokrowski  1899;  Pereyaslawzewa  1901)  für  die  Em- 
bryonen gewisser  Spinnen  und  Pedipalpen  (Phryniden)  beschrieben  worden  sind,  welche 
Angaben  jedoch  vielfach,  so  neuerdings  von  Heymons  (1901,  S.  140)  und  Papfenheim 
(1903,  S.   149),  angezweifelt  worden  sind. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  jene  paarige,  nur  temporär  auftretende  Vorwöl- 
bung tatsächlich  ein  prächeliceres  und  zwar  das  erste  ursprünglich  postorale  Segment 
darstelle,  stehen  also  die  Befunde  an  Pediculopsis  in  vollem  Einklang  mit  der  Auffas- 
sung Heymons'  betreffs  der  Zusammensetzung  des  Prosoma  (Cephalon,  Heymons)  bei  den 
Arachnoiden,  nach  welcher  dieses  „sich  aus  dem  Acron  und  7  postoralen  Metameren 
zusammenfügt"  (1901,  S.  141).  Das  Acron  würde  somit  hier  von  dem  vor  dem  Sto- 
modaeum  gelegenen,  den  Rostralhiigel  tragenden  Abschnitt  repräsentiert  werden,  das  1. 
postorale,  nur  vorübergehend  plastisch  erkennbare,  Metamer  ist  gliedmassenlos  und  bildet 
zusammen  mit  dem  Acron  das  Protoprosoma  (Protocephalon,  Heymons),  die  übrigen  sechs 
postoralen  Prosomalsegmente  tragen  die  Anlagen  der  gewöhnlichen  sechs  Extremitäten- 
paare der  Arachnoiden  (Cheliceren,  Pedipalpen,  1. — 4.  Gangbeinpaare).  Aus  dem  Ge- 
sagten ergibt  sich  ferner,  dass  in  die  Mundbildung  keine  weiteren  Gliedmassenanlagen 
als  die  der  Cheliceren  und  Pedipalpen  eingehen,  was  ja  nunmehr  ziemlich  allgemein 
anerkannt  sein  dürfte.  ' 


4.    Die  Ursache  der  Entstehung  eines  sechsfüssigen  Jugendstadiunis 

(„Larve")  bei  den  Acariden. 

Wie  dies  aus  dem  oben  Angeführten  hervorgeht,  werden  gleichzeitig  mit  den 
übrigen  Gliedmassenanlagen  auch  diejenigen  des  4.  Gangbeinpaares  bei  dem  Embryo  von 
Ped.  graminum  angelegt,  und  diese  Anlagen  erreichen  sogar  eine  ziemlich  bedeutende 
Ausbildung,  bevor  sie  während  der  Reversion  rückgebildet  werden. 2  Infolge  dieser  Rück- 
bildung besitzt  dann  die  Larve,  wie  in  der  Regel  die  Milbenlarven  (mit  Ausnahme  der- 


1  Vgl.  auch  oben,  S.  33  und  S.  44  ff. 

1  Bourguignon  hat  (1854,  PI.  7,  Fig.  45)  ein  offenbar  ziemlich  frühes  Embryonalstadiuni  von  Sar- 
coptes  scabiei.  mit  nur  fünf  Paaren  von  Extremitätenanlagen  abgebildet.  Wie  dies  schon  CLArAREDE  (1869, 
S.  527,  Fussnote)  hervorgehoben  hat,  ist  von  Bourguignon  die  betreffende  Abbildung  ganz  verkehrt  aufge- 
fasst  worden,  indem  er  den  Vorderteil  des  Embryos  für  dessen  Hinterteil  gehalten  hat,  und  demgemäss 
werden  auch  die  Extremitätenanlagen  durchaus  irrig  gedeutet.  Abgesehen  hiervon  zeigt  aber  die  botreffende 
Abbildung  eine  sehr  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  von  mir  auf  Fig.  13  abgebildeten  Stadium  von  Ped.  grami- 
num. In  diesem  Stadium  .sind,  wie  dies  aus  der  genannten  Figur  hervorgeht,  die  Anlagen  des  4.  Gangbeinpaares  bei 
Ventralansicht  nicht  sichtbar,  aber  dennoch  ziemlich  gut  entwickelt  (vgl.  Fig.  14).  Vielleicht  ist  aus  diesem 
Grunde  das  genannte  Paar,  obgleich  vorhanden,  dem  Bourguignon  entgangen. 
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jenigen  der  Eriophyiden)  nur  drei  Beinpaare.  Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  war 
vorher  von  einigen  anderen  Milben  bekannt,  so  von  Gamasus  (Winkler  1888),  Ixodes 
Wagner  1892;  1893;  1894)  l,  Omithodoros  und  Rhipicephalus  (Christophers  1906), 
Hyalomma  (Bonnet  1907),  Tyroglyphinen  und  einigen  anderen  Sarcoptiden  (Sicher  1891; 
Süpino  1895)  und  Pediculoides  ventricostis  (Brucker  1900).  Auch  bei  einer  neuerdings 
(1906)  beschriebenen  Tarsonemns-  Art,  T.  contubernalis  E.  Reut,  habe  ich  dieselbe  Tat- 
sache konstatiert. 

Schon  früher  war  das  Vorhandensein  der  Anlagen  des  4.  Gangbeinpaares  bei 
der  sechsfüssigen  Larve  einer  Gamaside,  Halarachne  halichoeri  Allm.,  also  in  einem 
postembryonalen  Stadium,  bemerkt  worden  (vgl.  Allman  1847;  Kramer  1885).  Hier 
sieht  man  nach  Kramer  (1.  c,  p.  71)  „die  neugebildeten  und  eingekrümmten  Füsse  des 
vierten  Paares  durch  die  Haut  der  sechsfüssigen  Larve  durchschimmern".  2  Eine  ganz 
ähnliche  Erscheinung  hat  Winkler  (1888,  S.  350)  bei  Gamasus-Avten  beobachtet. 
Mit  Hinblick  auf  die  oben  erwähnten  Befunde  darf  man  jedoch  annehmen,  dass  das  4. 
Beinpaar  auch  hier  keine  während  der  postembryonalen  Entwicklung  entstandene  Neu- 
bildung darstellt,  sondern  schon  embryonal  angelegt  und  dann  temporär  rückgebildet 
worden  war,  um  später  vor  dem  Übergang  der  Larve  zum  Nymphenstadium  wieder  äus- 
serlich  zum  Vorschein  zu  kommen.  In  ähnlicher  Weise  dürften  wohl  auch  die  von 
Nalepa  (1885,  S.  155)  erwähnten  Imaginalscheiben  bei  der  Larve  von  Trichodactylus 
(Carpoglyphus)  anonymus  (Hall.)  gedeutet  werden. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  das  4.  Gangbeinpaar  bei  Milbenarten,  die  ganz 
verschiedenen  Familien  angehören,  embryonal  angelegt  und  noch  während  der  Embryo- 
nalperiode anscheinend  rückgebildet  wird,  um  erst  beim  Übergang  von  Larven-  zum 
Nymphenstadium  wieder  henorzutreten,  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  dieser  Vorgang 
eine  unter  den  Milben  weit  verbreitete  Erscheinung  ist,  obgleich  die  älteren  Autoren  das 
temporäre  embryonale  Auftreten  der  betreffenden  Extremitätenanlagen  zumeist  übersehen 
haben.     Auf    eine    solche    Auffassung  scheint  auch  der  folgende  Ausspruch  Oanestrini's 


1  Die  von  Jourdain  (1901)  gemachte  abweichende  Angabe  ist  schon  von  Brucker  (1901)  berichtigt 
worden. 

2  In  diesem  Zusammenhang  möchte  ich  zwei  merkwürdige  Aussprüche  von  Kramer  und  Wagner 
über  Allman's  soeben  zitierte  Arbeit  besprechen.  Kuamer  sagt  (1885,  S.  71):  „es  findet  sich  aber  in  dieser 
Abbildung  [Allman's]  ein  merkwürdiges,  paariges,  leierförmig  geschwungenes  und  gestreiftes  Organ  darge- 
stellt,   über    dessen  Natur  Allman  kein  Wort  sagt .  Bei  genauerer  Untersuchung  stellte  sich,  wie 

ich  schon  oben  bemerkte,  bald  heraus,  was  Allman  abgebildet  hatte,  ohne  es  zu  wissen"  (von  mir  ge- 
sperrt). Und  Wagner  schreibt  (1894,  S.  229):  „schon  Allman  sah  im  Jahre  1847  bei  Halarachne  Halichoeri 
die  Anlage  des  vierten  Beinpaares,  hielt  sie  aber  nicht  dafür"  (hier  gesperrt).  Wie  die  genannten  bei- 
den Autoren  diese  Auffassung  bekommen  konnten,  ist  mir  unbegreiflich.  Allman  sagt  in  seiner  von  ihnen 
zitierten  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  wortlich  folgendes  (1847,  S.  51):  „Though  but  three  pairs  of  legs 
are  visible  externally,  yet  the  fourth  or  posterior  pair  [von  mir  gesperrt]  which  becomes  developed  in 
the  adult  exists  in  the  larva  in  a  rudimental  condition.  It  may  with  some  care  be  detected,  confined  as  yet 
beneath  the  integument,  and  presenting  the  appearance  of  a  pair  of  conical  organs  diverging  at  first  as  they 
pass  backwards  and  then  turning  forwards  and  inwards.  The  muscular  fasciculi  may  already  be  seen  with 
their  fibres  assuming  a  spiral  arrangement  in  the  interior  of  the  rudimental  limb".  Auch  Wagner's  Angabe, 
dass  Brady  (1875)  als  der  Erste  die  Anlagen  des  4.  Beinpaares  unter  der  äusseren  Hülle  der  sechsfüssigen 
Larve  von  Halarachne  halichoeri  erkannte,  ist  anrichtig.  Brady  sagt  in  der  genannten  Arbeit  über  diesen 
Gegenstand  kein  einziges  Wort. 
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(1890  b,  S.  3)  hinzudeuten:  „L'embriologia,  infatti,  insegna  che  gli  acari  —  — -  — 
possiedono  dapprima  quattro  paia  di  arti  e  sono  allora  allo  stato  di  protolarva,  successi- 
vamente  e  cioe  allo  stato  di  deutolarva  (o  larva  propriamente  detta)  ne  hanno  tre  paia, 
e  finalmente  riacquistano  le  quattro  paia  allo  stato  di  ninfa  e  di  animale  adulto". 

Ehe  die  Anlagen  des  4.  Gangbeinpaares  bei  den  Milbenembryonen  bekannt  waren, 
wurde  auf  den  Umstand,  dass  die  Larven  nur  drei  Beinpaare  besitzen,  öfters  grosses 
Gewicht  gelegt.  Man  sah  nicht  selten  hierin  einen  ausgesprochenen  Gegensatz  zwischen 
den  Acariden  und  den  übrigen  Arachnoiden,  und  die  genannte  Tatsache  wurde  sogar, 
nebst  anderen  Merkmalen,  bisweilen  als  Grund  einer  völligen  Abtrennung  der  Acariden 
von  den  Arachnoiden  benutzt  (vgl.  u.  A.  Haller  1881  a,  S.  385;  vgl.  hierüber  auch  oben, 
S.  44  Fussnote  2  und  S.  121  Fussnote).  Durch  die  zuerst  von  Winkler  (1888)  bei  Gama- 
sws  crassipes  und  dann  von  anderen  Autoren  bei  verschiedenen  Milben  gemachte  Ent- 
deckung der  embryonalen  Anlagen  auch  dieses  Beinpaares  wurde  aber  jener  Gegensatz 
geschwächt  und  der  Grund  für  die  soeben  angedeuteten  Spekulationen  entkräftet.  Die 
Reduktion  dieses  Beinpaares  und  somit  das  Fehlen  desselben  (äusserlich)  bei  den  Milben- 
larven ist,  wie  dies  Korschelt  &  Heider  :  (1892,  S.  632,  634)  und  Banks  (1904, 
S.  3)  hervorgehoben  haben,  in  der  Tat  unzweideutig  eine  sekundäre  Erscheinung. 

Betreffs  der  Ursache  dieser  jedenfalls  recht  auffallenden  Rückbildung  finden  sich 
in  der  Litteratur  meines  Wissens  keine  direkten  Angaben.  Nur  Bernard  spricht  sich 
infolge  der  Beobachtung  Winkler's  am  Gamasus  folgendermassen  aus:  „It  is  not  easy 
to  see  the  true  bearing  of  Winkler's  Observation  on  the  origin  of  the  Acaridae.  The 
loss  of  a  pair  of  legs  is  probably  an  adaptative  modification  to  larval  life.  As  far  as 
I  can  see  the  temporary  appearance  of  the  fourth  pair  of  legs  in  the  embryo  seems  to 
show  a  tendency  in  the  embryo  to  develop  into  the  adult  Araneid,  as  if  the  füll  num- 
ber  of  abdominal  segments  were  about  to  be  developed.  The  sudden  arrest  of  develop- 
ment,  probably  consequent  on  the  exhaustion  of  the  available  supply  of  nutritment,  leads 
to  the  reabsorption  of  the  last  pair  of  limbs,  the  power  to  redevelop  thein  being  only 
gradually  regained  after  the  larva  has  obtained  for  itself  a  fresh  störe  of  nourishment" 
(1892  a,  S.  288). 

Bernard's  merkwürdige  Auffassung  betreffs  des  genetischen  Zusammenhanges  der 
Acariden  mit  den  Araneiden  —  nach  derselben  sollen  jene  ein  fixiertes  Larvenstadium 
der  letzteren  repräsentieren  —  kann  ich  hier  übergehen;  ich  werde  im  letzten 
Abschnitt  vorliegender  Arbeit  zu  dieser  Frage  noch  zurückkommen.  Aber  auch  mit 
Bernard's  Anschauung  betreffs  der  Ursache  jener  Reduktion  des  4.  Gangbeinpaares 
kann  ich  nicht  einverstanden  sein.  Ich  sehe  nicht  ein,  weshalb  gerade  für  die  Acariden 
allein  und  für  sie  immer  eine  „exhaustion  of  the  available  supply  of  nutritment"  ein- 
treten sollte.  Weil  die  Rückbildung  schon  im  Embryonalleben  stattfindet,  müsste  das 
angebliche  Nahrungsmangel  im  Ei  liegen.  Nun  haben  aber  die  Milben  in  der  Regel 
recht    dotterreiche    Eier;    diejenigen  Arten,  deren  Eier  weniger  dotterreich  sind,  machen 


1  Diese    Rückbildung  ist  jedoch  nicht,  wie  dies  Kou.sciielt  &  Heider  vermuten,  mit  einer  embryo- 
nalen Häutung  verbunden. 
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ihre  embryonale  Entwicklung  wenigstens  zum  Teil  intrauterin  durch,  und  die  Embryo- 
nen werden  dann  vom  Muttertier  mit  Nahrung  versorgt.  Noch  unwahrscheinlicher 
erscheint  es.  dass  während  der  Phylogenese  bei  den  schon  ausgebildeten  Larven  wegen 
des  angeblichen  Nahrungsmangels  das  4.  Beinpaar  verkümmerte  und  diese  Eigenschaft 
dann  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  auf  die  Embryonalperiode  zurückverlegt  worden 
wäre.  Die  Milbenlarven  leben  in  den  meisten  Fällen  auf  denselben  Stellen  und  unter 
ähnliehen  Verhältnissen  wie  die  erwachsenen  Milben  und  sind  zudem  in  der  Regel  viel 
kleiner  als  diese.  Dass  gerade  die  Larven  immer  an  Nahrungsmangel  leiden  würden, 
ist  auch  mit  Rücksicht  auf  den  von  Bernard  selbst,  hervorgehobenen  Umstand:  „it  may 
also  be  worth  remarking  fchat  the  more  minute  an  animal  is,  the  more  ahundant,  relati- 
vely  speaking,  is  the  amount  of  organic  matter  at  its  disposal  for  purposes  of  nutrition" 
(1.  c,  p.  279)  wenig  wahrscheinlich.  Und  die  Voraussetzung,  dass  (phylogenetisch)  für 
die  Larven  der  Nahrungsmangel  die  Verkümmerung  des  4.  Beinpaares  herbeigeführt 
hätte,  stände  in  schroffem  Widerspruch  gerade  mit  der  Auffassung  Bernard's,  „the 
power  to  redevelop  them  being  only  gradually  regained  after  the  larva  has  obtained  for 
itself  a  fresh  störe  of  nourishment".  Den  Verlust  des  4.  Beinpaares  schlechthin  auf 
eine  Anpassungserscheinung  zurückzuführen,  ist  keine  erschöpfende  Erklärung,  wenn  wir 
über  die  wahre  Natur  dieser  angeblichen  Anpassung  in  Ungewissheit  bleiben.  Übrigens 
ist  es  nicht  leicht  zu  verstehen,  weshalb  allein  die  Larven,  welche,  wie  soeben  hervorge- 
hoben, doch  zumeist  unter  ähnlichen  Bedingungen  wie  die  (normalen)  Nymphen  und  erwach- 
senen Milben  leben,  einer  solchen  durchgreifenden  Anpassung  unterzogen  worden  wären. 
Bernard's  Erklärungsversuche  sind  in  der  Tat  in  keiner  Weise  überzeugend. 

Die  Ursache  der  Rückbildung  des  4.  Beinpaares  während  der  Embryonalperiode, 
und  gerade  in  dieser,  erscheint  aber  durch  eine  ganz  andere  Erklärung  recht  ver- 
ständlich. Wenigstens  scheinen  mir  die  Befunde  an  Peel,  graminum  ganz  ungezwungen 
eine  solche  Erklärung  zu  geben. 

Am  Keimstreifen  nimmt,  wie  schon  vorher  erwähnt,  das  die  Extremitätenanlagen 
tragende  Prosoma  den  bei  weitem  grössten  Teil  ein,  während  das  Opisthosoma  auf  einen 
kleinen  Bezirk  an  der  Rückseite  des  Eies  beschränkt  ist.  Von  den  Gliedmassenanlagen 
liegen  diejenigen  des  letzten  Beinpaares  ursprünglich  auf  dem  aboralen  Eipol,  befinden 
sich  später,  kurz  vor  der  Reversion,  sogar  etwas  hinter  demselben,  dicht  an  die  Seiten 
des  Opisthosoma  gedrückt  (vgl.  Fig.  14).  Durch  die  vor  dem  Umdrehungsprozess  auf- 
tretende ventrale  Medianrinne  werden  die  beiden  (rechte  und  linke)  Seiten  des  Keim  Streifens 
mit  ihren  Gliedmassenanlagen  verhältnismässig  nur  wenig  von  einander  entfeint  und  nähern 
sich  später  wieder,  wodurch  die  hintersten  Gliedmassenanlagen  ein  Hindernis  für  die  Um- 
rollung  des  im  Verhältnis  zur  Länge  recht  breiten  und  plumpen  Opisthosoma  dar- 
bieten. Bei  der  Reversion  wird  infolge  dessen  auf  diese  Gliedmassenanlagen  notwendig 
ein  Druck  ausgeübt,  der  um  so  stärker  wird,  je  weiter  der  genannte  Vorgang  fort- 
schreitet. Durch  diesen  Druck  werden  die  Anlagen  des  letzten  Extremitätenpaares,  d.  h. 
des  4.  Gangbeinpaares,  rückgebildet,  bezw.  in  die  Körperwand  eingezogen.  Weil  das 
Opisthosoma  dann  fortwährend  die  ganze  Embryonalzeit  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Larve, 
die    ventral    umgeknickte    Lage    bewahrt,    ist    es    auch    ganz   natürlich,  dass  die  Larve 
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äusserlich  des  4.  Beinpaares  entbehrt.  Dieses  Beinpaar  ist,  wie  schon  vorher  angedeutet, 
nicht  gänzlich  verschwunden,  sondern  persistiert  hei  der  Larve  als  imaginalschei benartiges 
Gebilde.  Dass  dann  bei  dem  Übergang  der  Larve  zur  Nymphe  —  während  welcher 
Periode  zumeist  auch  die  übrigen  Extremitäten  eine  temporäre  Reduktion  erfahren,  um 
dann  wieder  zur  vollen  Ausbildung  zu  gelangen  —  die  schon  vorher  verkümmerten 
Anlagen  des  4.  Beinpaares  definitiv  hervorspriessen,  erscheint  recht  verständlich,  weil 
jetzt  kein  Hindernis  mehr  für  ihre  Entwicklung  existiert.  Recht  bemerkenswert  ist  der 
vorher  erwähnte  Umstand  bei  den  Gamasiden,  dass  das  4.  Beinpaar  unter  der  Larven- 
haut durchschimmert;  bei  diesen  Milben  findet  sich  nämlich  nicht,  wie  sonst  allgemein 
bei  den  Acariden,  eine  eigentliche  Ruheperiode,  sondern  nur  eine  einfache  Häutung 
zwischen  dem  Larven-  und  Nymphenstadium,  '  und  demgemäss  kommt  gerade  hier 
schon  verhältnismässig  früh  dieses  Extremitätenpaar  unter  der  Larvenhaut  wieder  zum 
Vorschein. 

Die  Rückbildung  des  4.  Beinpaares  erfolgt  nun  bei  Ped.  graminum  auf  die 
soeben  geschilderte  Weise,  und  es  dürfte  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  auch 
in  anderen  Fällen  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  also  in  Zusammenhang  mit  den 
während  der  Reversion  stattfindenden  Vorgängen  zu  bringen  ist.  ~ 

Nun  findet  aber  auch  bei  den  Spinnenembryonen  eine  ebenso  ausgesprochene 
Reversion  statt  und  doch  führt  dieselbe  hier  nicht  zur  Unterdrückung  des  letzten  Extre- 
mitätenpaares. Wie  lässt  sich  dieser  anscheidende  Widerspruch  erklären?  Ein  Blick 
auf  die  betreffenden  Verhältnisse  bei  den  Araneen  gibt  uns  hierüber  Auskunft.  Am 
Keimstreifen  der  Spinnenembryonen  ist  das  Opisthosoma  bedeutend  länger  und  schlanker 
als  bei  den  Acariden.  Die  ventrale  Medianrinne  ist  hier  nicht  nur  auf  das  Prosoma 
beschränkt,  sondern  durch  dieselbe  wird  auch  der  opisthosomale  Bezirk  bis  auf  den  ter- 
minalen Schwanzlappen  in  zwei  spiegelkongruente  Hälften  zerspalten.  Die  genannte 
Furche  hat  wegen  der  sehr  reichlichen,  an  der  Ventralseite  vorgedrängten  Dotterquanti- 
tät, wie  dies  Pappenheim  (1903,  S.  125)  für  Dolomedes  fimbriatus  schildert,  „dabei 
gleichzeitig  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  ausserordentlich  an  Breite  zugenommen.  Die  vor- 
her noch  einander  dicht  genäherten,  symmetrischen  Hälften  des  Keimstreifens  klaffen 
jetzt  weit  aus  einander,  besonders  in  der  Gegend  der  hinteren  Gangbeine". ;! 
Hierdurch  bekommt  der  Keimstreifen  die  bei  den  Spinnenembryonen  bekannte  Gestalt 
eines  über  den  grössten  Teil  der  kugeligen  Eioberfläche  ausgedehnten  sphärischen  Vier- 
ecks,   „eine    Lagerung,    die  den  Vorgang  der  Umrollung  allmählich  anbahnt".  (Pappen- 


1  „Selbst  in  der  Häutung  begriffene  Larven  bewegen  sich  ziemlich  rasch"  (Winki.er  1888,  S.  350). 

2  Nach  Brucker  (1900)  steht  bei  Pediculoides  ventriconus  die  Entstehung. des  sechsfüssigen  Stadiums 
ebenfaUs  in  gewisser  Beziehung  zu  der  Beversionserscheinung.  Bei  dieser  Milbe  scheint  jedoch  das  letzte 
Beinpaar,  obwohl  reduziert,  nicht  in  demselben  Masse  wie  bei  Pal.  graminum  und  anderen  Milben  rückge- 
bildet zu  werden.  Das  sechsfüssige  Stadium  ist  hier  überhaupt  weniger  ausgeprägt  und  tritt  mehr  vorüber- 
gehend auf.  Dieses  abweichende  Verhalten  dürfte  auf  die  eigenartige  Entwicklung  vorliegender  Art  zurück- 
zuführen sein.  Dieselbe  besitzt  nämlich  kein  freilebendes  Larvenstadium,  sondern  die  ganze  Entwicklung 
bis  zum  Prosoponstadium  verläuft  bei  beiden  Geschlechtern  intrauterin  und  zudem  in  überaus  raschem 
Tempo,  weshalb  auch,  wie  dies  Brucker  hervorhebt,  die  Intervalle  zwischen  den  verschiedenen  Entwick- 
lungsstadien verwischt  werden. 

3  Von  mir  gesperrt. 
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heim,  1.  c).  Gerade  wegen  dieser  Lagerung  kann  während  der  dann  stattfindenden 
Llmrollung,  Lei  welcher  übrigens  zunächst  nur  der  verhältnismässig  sehr  kleine  Schwanz- 
lappen ventral  umgeknickt  wird,  das  letzte  Beinpaar  in  keiner  Weise  beein- 
flusst  werden.  Später  wird  zwar  das  ganze  Opisthosoma  ventral  gegen  das  Prosoma 
taschenmesserförmig  umgeklappt,  aber  die  Einschnürung  hinter  dem  letzten  Bein- 
paar, welche  den  bekannten  „Stiel''  des  Opisthosoma  (Abdomens)  vorbereitet 
bildet  jetzt  so  zu  sagen  eine  Barriere,  die  eine  Einflussnahme  der  Reversion 
auf  das  4.  Gangbeinpaar  verhindert. 

Durch  die  soeben  hervorgehobenen  Unterschiede  in  dem  Reversionsvorgang 1 
erhält  nun  meines  Erachtens  die  Tatsache,  dass  die  Umrollung  in  dem  einen  Falle  (Aca- 
riden)  zur  Reduktion  des  4.  Gangbeinpaares  führt,  während  in  dem  anderen  (Araneen) 
das  genannte  Beinpaar  von  diesem  Prozess  garnicht  beeinflusst  wird,  eine  sehr  einfache 
Erklärung,  was  noch  mehr  den  Wahrheitsgehalt  der  hier  vertretenen  Auffassung 
betreffs  der  Ursache  dieser  Rückbildungserscheinung  zu  erhöhen  scheint.  Die  erwähnten 
Unterscbiede  der  Reversion  stehen  mutmasslich  in  Zusammenhang  einerseits  mit  der 
überaus  reichlichen  Quantität  von  Nahrungsdotter  bei  den  Araneen,  andererseits  mit  der 
starken  Konzentration  und  Kompression  des  Acaridenkörpers. 

Aus  dem  oben  Gesagten  dürfte  also  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  die  Rückbil- 
dung des  4.  Gangbeinpaares  bei  den  Milben,  bezw.  das  Vorkommen  eines  sechsfüs- 
sigen  Larvenstadiums,2  gar  keinen  prinzipiellen  Gegensatz  zwischen  den 
Acariden  und  den  Araneiden  oder  den  übrigen  Arachnoiden  bedeutet,  son- 
dern dass  es  sich  hier  lediglich  um  eine  ganz  untergeordnete  sekundäre  Er- 
scheinung, um  eine  durch  die  Reversion  und  zwar  in  letzter  Instanz  durch  den 
gedrungenen  Körperbau  der  Acariden  bedingte,  auf  rein  mechanische  Ur- 
sachen zurückzuführende,  temporäre  Hemmung  des  letzten  Extremitätenpaa- 
res handelt. 3  Jeder  Versuch,  das  sechsfüssige  Jugendstadium  der  Milben  als  Grund 
einer  Abtrennung  der  Acariden  von  den  übrigen  Arachnoiden  gelten  zu  lassen,  ist  dem- 
nach durchaus  verfehlt,  und  jede  Spekulation,  welche  dem  Fehlen  des  letzten  Beinpaa- 
res bei  den  Milbenlarven  eine  phylogenetische  Bedeutung  zuerkennen  will,  entbehrt  einer 
tatsächlichen  Grundlage.  Die  Acariden  erweisen  sich  im  Gegenteil,  wie  schon  vorher 
hervorgehoben,  auch  hinsichtlich  der  späteren  embryonalen  Vorgänge  als  echte  Arachnoiden. 


1  Die  Ursache  der  Reversion  ist  (für  die  Spinneu)  von  einigen  Autoren  (Claparödb  1862,  BARROIS 
1878,  Balfour  1880  a,  Locv  1886  und  Kishinouyb  1890)  besprochen  und  verschieden  beurteilt  worden.  Ab- 
gesehen von  den  soeben  erwähnten  Verschiedenheiten  zwischen  den  Acariden  und  Araneen  scheint  mir  die 
von  Locv  vertretene  Auffassung',  wonach  die  Umrollung  nicht  nur  durch  eine  von  der  horizontal  stattfin- 
denden Vermehrung  der  dorsal  gelegenen  Ektodermzellen  bedingte  Ausdehnung  der  dorsalen,  d.  h.  der 
zwischen  dem  Kopflappen  und  dem  Schwanzlappen  befindlichen  Region,  welche,  wie  dies  BalpoüK  (1.  c,  p. 
13)  so  treffend  bemerkt,  vor  der  Reversion  ..is  practically  non-existenf,  sondern  zugleich  durch  eine  Ver- 
kürzung des  Embryokörpers  zu  stände  kommt,  dem  tatsächlichen  Vorgang  auch  bei  Pediculopsis  graminum 
zu  entsprechen. 

2  Das  Auftreten  eines  sechsfüssigeu  Larvenstadiums  bei  den  Acariden  ist  nach  BALFOUB  (1880  b,  S. 
249)  ein  Umstand,  für  welchen  sich  „ein  plausibler  Grund  nicht  leicht  anführen  lässt".  tch  glaube  jedoch, 
dass  wir  in  den  soeben  hervorgehobenen  Verhältnissen  einen  solchen  Grund  finden  können. 

•»  Vgl.  auch  unten,  S.  135. 
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Bisher  sind  die  embryonalen  Anlagen  des  4.  Gangbeinpaares,  obgleich  in  verschie- 
denen Milbenfamilien,  so  doch  nicht  in  besonders  zahlreichen  Fällen  beobachtet  worden. 
Dies  dürfte  wohl  zum  grossen  Teil  auf  Übersehen  durch  frühere  Autoren  beruhen;  be- 
treffs gewisser  Arten  ist  dies  tatsächlich  der  Fall  gewesen.  Wenn  es  aber  dennoch 
Milbenembryonen  gäbe,  bei  denen  die  betreffenden  Anlagen  in  keiner  Periode  des  Em- 
bryonallebens, auch  nicht  vorübergehend,  äusserlich  sichtbar  wären,  so  wäre  ein  solches 
eventuelles  Verhalten  vielleicht  dahin  zu  beurteilen,  dass  eine  embryonale  Hemmung  des 
genannten  Extremitätenpaares  sich  in  dem  Masse  geltend  machen  würde,  dass  diese  An- 
lagen nur  als  in  der  allgemeinen  Körperwand  versteckte  Wülste  aufträten,  etwa  wie 
dies  mit  den  opisthosomalen  Extremitätenanlagen  bei  dem  Embryo  von  Telyphonus  cau- 
(latus  der  Fall  ist  (vgl.  oben,  S.  64).  Andererseits  lässt  sich  auch  der  Fall  denken, 
dass  die  embryonale  Unterdrückung  des  letzten  Beinpaares  so  weit  gegangen  sei,  dass 
dasselbe  überhaupt  nicht  mehr,  weder  in  dem  Larven-  noch  in  irgend  welchem  späteren 
postembryonalen  Stadium,  zur  Ausbildung  gelangte.  In  der  Tat  ist  dies  der  Fall  z.  B. 
mit  Podapolipas  und  mutmasslich  auch  mit  Phytoptipalpus  (vgl.  oben,  S.  86  f.).  Bei 
den  Eriophyiden  sind  bekanntlich  die  beiden  letzten  Beinpaare  verschwunden. 


B     Der  weitere  Entwicklungsverlauf  von  Peel,  graminum. 
5.    Mit  freilebendem  Larvenstadium. 

Wenden  wir  uns  wieder  der  ontogenetischen  Entwicklung  von  Peel,  graminum 
zu.  Wir  sahen  (vgl.  oben,  S.  124)  den  Embryo  schon  so  weit  vorgeschritten  (Fig.  21), 
dass  an  ihm  die  Gestalt  der  künftigen  Larve  deutlich  zu  erkennen  war.  Etwa  von 
dem  auf  dieser  Figur  abgebildeten  Stadium  ab  kann  nun  die  weitere  Entwicklung  auf 
zwei  verschiedene  Weisen  sich  vollziehen,  je  nachdem  ein  freilebendes  Larvenstadium 
auftritt  oder  nicht. 

Wir  wollen  zunächst  den  erstgenannten  Fall  besprechen.  Der  Embryo  nähert 
sich  allmählich  mehr  der  definitiven  Larvenform  (Fig.  22).  Das  Hysterosoma  ist  noch 
markanter  vom  Proterosoma  abgesetzt,  und  die  drei  Beinpaare  haben  beinahe  ihre  defi- 
nitive Gestalt  erreicht,  weisen  aber  noch  keine  deutliche  Gliederung  auf.  Die  Figg.  23 
und  24  zeigen  ein  noch  etwas  späteres  Stadium.  '  Das  Opisthosoma  erweist  sich  hier 
als  noch  stärker  verlängert,  wir  erkennen  jetzt  (Fig.  23)  seine  Abgliederung  vom  Pro- 
soma und  dahinter  noch  eine  weitere  Segmentlürche;  am  Prosoma  ist  hinter  der  Mitte 
eine  Einkerbung  bemerkbar,  welche  der  Grenze  zwischen  dein  1  und  2.  hysterosomalen 
Segmente  (denen  des  3.  und  4.  Gangbeinpaares)  entspricht.  2     Auch  die  drei  Beinpaare 


1  Die  drei  zuletzt  genannten  Figuren  stellen  einen  rf -Embryo  dar,  was  die  geringe  Grösse  desselben, 
wie  auch  die  des  ganzen  Eies  erklärt;  Die  „männlichen"  Eier  sind  nämlich  stets  kleiner  als  die  weiblichen 
(vgl.  E.  Reutee  1907  a,  S.  20). 

2  Diese  Segmentgrenzen  finden  sich  sämtlich  bei  der  ausgeschlüpften  Larve  wieder  (vgl.  Fig.  28, 
(f  -Larve). 
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sind  jetzt  deutlich  gegliedert.  In  diesem  Stadium  ist  die  Larve  schon  beinahe  fertig 
gebildet;  sie  nimmt  im  Ei  eine  sehr  stark  ventral  gekrümmte  Lage  ein,  das  Gnatho- 
soma,  das  zugespitze  Ende  des  Opisthosoma  und  die  drei  Beinpaare  scheinen  bei  Ven- 
tralansicht sämtlich  etwa  gegen  die  Körpermitte  hin  zu  konvergieren  (Fig.  24).  Die 
fertige  Larve  sprengt  dann  die  Eihaut,  verlässt  das  Leib  des  Muttertieres  und  be- 
ginnt ein  selbständiges,  freies  Leben.  In  einer  früheren  Arbeit  (1900  a)  habe  ich 
erwähnt,  dass  das  junge  Tier  durch  Bersten  der  Haut  des  angeschwollenen  Muttertieres 
zur  Aussenwelt  gelangt.  Dies  ist  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  zutreffend;  vielleicht 
werden  jedoch  mitunter  einige  Individuen  normalerweise  geboren.  Dagegen  werden 
Eier  niemals  normal  abgelegt.  l 

Die  äussere  Gestaltung  und  die  wichtigsten  inneren  Organe  der  Larve,  sowie 
die  schon  hier  deutlich  bemerkbare  Geschlechtsdifferenz  habe  ich  vorher  beschrieben,  so 
dass  ich  diese  Verhältnisse  jetzt  übergeben  kann. 

Die  Larve  nimmt  nun  von  demselben  morschen  Halme,  wo  sich  das  Muttertier 
befestigt  hatte,  einige  Zeit  Nahrung  an  sich.  Schon  nach  wenigen  Tagen  beginnen  aber 
die  für  die  Häutungsprozesse  vieler  Milben  so  charakteristischen  inneren,  mit  einer 
teilweisen  Histolyse  verbundenen  Vorgänge  sich  abzuspielen.  Die  Larve  wird  zunächst 
unbeweglich,  ihre  Chitinhaut  erscheint  überall  wie  aufgebläht,  die  Hüllen  des  Gnatho- 
soma  und  der  Beine  werden  starr  herausgestreckt  (Fig.  29).  Der  Körper  zieht  sich 
überall  von  der  Chitinhülle  zurück.  Im  Gnathosoma  und  in  den  Beinen  werden  zuerst 
die  distalen  Teile  von  der  Chitinhaut  losgelöst,  die  betreffenden  Extremitäten  werden 
dann  allmählich  von  ihren  Hüllen  gänzlich  zurückgezogen,  an  die  Körperwand  gepresst 
und  dann  bis  auf  äusserlich  nicht  mehr  sichtbare  Gebilde  rückgebildet.  Hierdurch 
entsteht  ein  unbewegliches,  anscheinend  apodes  Stadium,  das  man  bei  anderen  Milben 
vielfach  mit  dem  Puppenstadium  der  holometabolen  Insekten  verglichen  hat.  Nachdem 
der  Körper  diese  Gestalt  angenommen  hat,  wird  derselbe  von  einer  zarten,  strukturlosen, 
sackförmigen  Membran  umgegeben,  die  augenscheinlich  von  den  Hypodermiszellen  der  Kör- 
perwand ausgeschieden  wird  (Fig.  30).  Diese  Membran  stellt  die  sogenannte  Zwischen- 
haut oder  das  Apoderma  der  Autoren  dar.  Bald  weicht  aber  der  Körper  auch  von 
dieser  Membran  zurück,  wonach  die  unten  bei  der  Besprechung  der  intrauterinen  Ent- 
wicklung beschriebenen  inneren  Vorgänge  auftreten.  Erst  später  werden  die  Kör- 
perkonturen innerhalb  jener  Membran  allmählich  bestimmter  und  fester,  und  von  den 
oben  erwähnten  verkümmerten  Gebilden  spriessen  die  Extremitäten  wieder  hervor,  wo- 
bei nun  auch  das  in  der  Embryonalperiode  unterdrückte  4.  Gangbeinpaar  zur  defini- 
tiven   Ausbildung    gelangt.      Sämtliche    Beinpaare    liegen    jetzt    nach    hinten    gelichtet. 


1  Hodgkiss  sagt  (1908,  S.  109)  „In  only  one  instance  has  a  female  been  seen  to  deposit  an  egg 
and  in  that  case  the  abdomen  finally  broke  and  liberated  the  adultsli.  Ich  habe  einmal  ganz  dieselbe  Beob- 
achtung wie  Hodgkiss  gemacht.  Es  handelte  sich  aber  hier  um  ein  trächtiges  Weibchen,  «las  wegen  der 
Trockenheit  etwas  geschrumpft  war;  infolge  dessen  wurden  drei  (in  der  Kihiille  eingeschlossene)  Embryo 
nen  durch  die  G-enitalöffnung  herausgepresst.  Später  barst  das  Opisthosoma  des  .Muttertieres.  Es  war  hier 
und  sicher  auch  in  dem  von  HODKGISS  beobachteten  Falle  —  in  den  von  ihm  (PI.  VI,  Figg.  I,  ft)  abgebildeten 
Eiern  befanden  sich  die  jungen  Tiere  mit  Hinblick  auf  die  langgestreckte  Eiionn  offenbar  schon  im  Nyni 
phenstadium  —  keineswegs  die  Frage  von  einer  normalen  Eiablage,  sondern  von  einem  abnormen  Verhältnis. 

N:o  4. 


]  34  Enzio   Reuter. 

Von  der  Histolyse  wird  hauptsächlich  nur  die  Muskulatur,  dagegen  weder  das  Ekre- 
tionsorgan,  noch  das  Nervensystem  oder  die  Anlagen  der  Keimdrüsen,  und  auch  die 
Verdauungsorgane  nicht  in  merkbarem  Grade  betroffen. 

In  den  beiden  Geschlechtern  gestalten  sich  die  Verhältnisse  nun  insofern  verschie- 
den, als  die  weiblichen  Individuen  jetzt  nur  das  Nymphenstadium,  die  männlichen  dage- 
gen schon  das  Prosoponstadium  erreichen,  und  zudem  treten  die  Geschlechtsdifferenzen 
noch  schärfer  hervor. 

Im  weiblichen  Geschlecht  kommt  das  Gnathosoma  mit  den  Mundteilen  wieder  zu 
voller  Ausbildung.  Die  Pseudostigmalorgane  und  das  Tracheensystem  werden  angelegt,  ' 
an  den  übrigen  inneren  Organen  lassen  sich  die  schon  vorher  für  die  Nymphe  beschrie- 
benen Verhältnisse  erkennen. 

Beim  Männchen  werden  im  Gegensatz  zu  der  progressiven  Entwicklung  des 
Weibchens  mehrere  regressive  Erscheinungen  bemerkbar.  So  stellt  das  Gnathosoma  ein 
ganz  verkümmertes  knopfartiges  Gebilde  dar,  die  Mundteile  und  der  Oesophagus  werden 
rückgebildet,  keine  Tracheen  kommen  zur  Ausbildung.  Nur  das  Geschlechtsorgan  erfährt 
eine  mächtige  Entwicklung,  wodurch,  wie  schon  vorher  erwähnt,  der  Mitteldarm  nach 
vorn  verdrängt  wird. 

In  beiden  Geschlechtern  sind  inzwischen  der  Körper  und  die  Extremitäten  von 
einer  neuen  Chitinhaut  umgegeben  worden,  an  der  die  für  die  Nymphe  (i),  bezw.  für 
das  d"-Prosopon  beschriebene  Gliederung  hervortritt.  Das  Tier  sprengt  die  beiden  um- 
gebenden Hüllen,  das  innere,  sogenannte  Apoderma  und  die  äussere,  alte  Larven- 
haut, und  tritt  wieder  in  aktives  Leben  ein. 


6.    Mit  intrauterinem  Larvenstadium. 

In  dem  Falle,  wo  ein  frei  bewegliches  Larvenstadium  nicht  auftritt,  sondern 
die  Entwicklung  sich  fortwährend  intrauterin  vollzieht,  gestaltet  sich  diese  folgender- 
massen. 

Gehen  wir  wieder  von  dem  auf  der  Fig.  21  abgebildeten  Stadium  aus.  Anstatt 
sich  noch  mehr  zu  verlängern,  wie  dies  in  dem  vorher  besprochenen  Falle  (mit  freile- 
bendem Larvenstadium)  geschah,  werden  die  drei  Beinpaarenanlagen  zunächst  bis  auf 
kleine,  etwas  nach  innen  gebogene,  breit  kegelförmige  Stummel  reduziert;  auch  der  Be- 
zirk der  Mundteile  wird  stumpf  abgeflacht  (Fig.  31).  Jetzt  umgibt  sich  der  Embryo 
mit  einer  Chitinhaut;  das  Gnathosoma  wird  von  einem  Chitinkapsel  umhüllt,  an  dem 
die  Mundteile  in  ganz  verkümmertem  Zustand  angedeutet  werden,  und  die  Chitinhülle 
der  konischen  Beinstummel  weist  bei  starker  Vergrösserung  eine  ziemlich  deutliche 
Ringelung  auf  (Fig.  34),  wodurch  sich,  der  vom  Körper  ausgehende  Basalteil  ungerech- 
net,   eine  Gliederung  dieser  Stummel  in  fünf  Ringe  ergibt,  die  gegen  das  klauenförmige 


1  So  wünschenswert  es  auch  sein  mag,  habe  ich  die  Entstehung  <les  Tracheen  Systems  nicht  verfol- 
gen können.  Unsere  Alilbe  stellt  wegen  ihrer  geringen  Grösse  Für  eine  derartige  Untersuchung  kein  gün- 
stiges Objekt  dar. 
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Endglied  hin  sukzessive  an  Grösse  abnehmen.  Diese  Ringe  entsprechen  offenbar  den 
Beingliedern  der  freilebenden  Larve.  Das  soeben  beschriebene  Stadium  repräsentiert 
auch  tatsächlich  das  Larvenstadium,  welches  hier  infolge  der  intrauterinen  Entwick- 
lung in  rudimentären  Zustand  auftritt,  und  die  genannte  Chitinhaut  stellt  die  Larven- 
haut dar. 

Nach  einiger  Zeit  weicht  der  Körper  von  dieser  Larvenhaut  zurück,  ähnlich  wie 
wir  dies  bei  der  freilebenden  Larve,  wenn  ihr  Übergang  zur  Nymphe  eingeleitet  wurde, 
soeben  bemerkt  haben.  Die  Fussstummel  werden  auch  jetzt  von  ihren  Chitinhüllen  zu- 
rückgezogen und  abgeflacht,  auch  die  Eihahenheit  der  Mundteile  wird  ausgeglichen  (Fig. 
32).  Gleichzeitig  erfährt  der  ganze  Körper,  vor  allem  aber  der  hysterosoinale  Teil, 
eine  Streckung,  die  namentlich  an  weiblichen  Individuen,  mit  denen  wir  uns  aus  Zweck- 
mässigkeitsgründen zunächst  allein  beschäftigen  sollen,  sehr  gut  bemerkbar  ist.  Diese 
Streckung  wird  hauptsächlich  davon  bedingt,  dass  das  üpisthosoma,  welches  vorher 
taschenmesserförmig  gegen  die  Bauchfläche  des  Körpers  eingeknickt  lag,  sich  auszu- 
strecken beginnt;  man  vergleiche  die  Fig.  32,  welche  eine  länglicher  ovale  Gestalt  zeigt, 
und  an  der  sich  das  von  der  Larvenhaut  zurückgezogene  Opisthosoma  ventral  bei  x 
mehr  nur  eine  verhältnismässig  schwache  Einkerbung  und  dann  caudalwärts  eine  etwas 
bauchige  Form  aufweist.     Fig.  33  zeigt  dasselbe  Stadium  bei  Dorsalansicht. 

Sobald  das  Opisthosoma  von  der  ventral  eingeknickten  in  die  soeben  beschriebene 
ausgestreckte  Lage  übergangen  ist,  wird  von  ihm  auf  die  Ventralfläche  des  hintersten 
prosomalen  Teils,  wo  die  rückgebildeten  Anlagen  des  4.  Gangbeinpaares  in  die  Körper- 
wand eingezogen  liegen,  kein  Druck  mehr  ausgeübt.  Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert, 
dass  gerade  jetzt  diese  Extremitätenanlagen  sofort  wieder  zum  Vorschein  kommen  (Figg. 
32,  33),  ganz  als  ob  sie  von  einer  Fessel  befreit  worden  seien.  Dass  hier  keine 
Zufälligkeit  vorliegt,  geht  zur  Genüge  daraus  hervor,  dass  ich  diese  Erscheinung,  und 
zwar  genau  in  demselben  Entwicklungsstadium,  an  mehren  Dutzenden  von  Individuen 
beobachtet  habe.  Diese  Tatsache  nun  scheint  mir  sehr  zu  Gunsten  der  von  mir  vorher 
dargelegten  Auffassung  zu  sprechen,  dass  die  Rückbildung  des  betreffenden  Extremitä- 
tenpaares auf  einen  bei  der  Reversion  eingetretenen  mechanischen  Druck  zurückzuführen 
ist,  weil  hierdurch  auch  das  Wiederauftreten  des  genannten  Beinpaares,  sogleich  nach- 
dem der  Druck  durch  jene  Streckung  des  Opisthosoma  aufgehoben  worden  ist,  unge- 
zwungen erklärlich  wird.  ' 


1  Aus  der  Entwicklungsgeschichte  unserer  Milbe  geht  zu  voller  Evidenz  hervor,  dass  es  der  Reihen- 
folge nach  das  -1  Gangbeinpaar  ist,  welches  der  Larve  fehlt  und  bei  der  Nymphe  zum  Vorschein  kommt. 
Das  bei  der  Nymphe  „neu  hinzugekommene"  Beinpaar  ist  in  der  Tat,  soweit  bekannt,  in  der  Regel  eben 
das  letzte.  Man  vergleiche  hierüber  die  Angaben  einer  ganzen  Reihe  von  Autoren,  wie  DüGES  ils:>4c,  S. 
41),  Eichstedt  ( ls46),  Allman  (1847.  S.  öl).  Bourguignon  (1854,  S.  144),  Gudden  (1855),  Fürstenberg  (1861, 
s.  198),  Pagenstechek  (1861a,  S.  19),  Fumouze  &  Robin  (1867,  S.  585;  1868,  S.  66  Fussnote  -'),  Abendroth 
(1868,  S.  4!)),  Kramer  (1876  a,  S.  30;  1880,  S.  107,  Ins-,  isS5,  S.  71;.  Robin  &  Megnin  1877,  8.  233),  Henking 
(1882,  S.  633.  639,  657),  Nalepa  (1885),  Winkler  (1886,  S.  114;  1888,  S.  350;,  Lohmann  (1888,  S.  122),  Sicher 
(1888,  S.  348;  1891),  Canestrini  (1890  a,  S.  480),  Bernard  (1892  a,  S.  288),  Korschelt  *  Beider  (1892,  S. 
629),  Marx  (1892,  S.  279),  CüRtice  (1892),  Waonkk  (IS92;  1S93:  1894,  S.  229),  Michael  (1894a,  S.  33;  1901, 
s  132),  Jensen  (1895,  S.  77).  Megnin  (1895,  S.  161,  216,  271),  Supino  (1895),  Trouessart  (1895b),  Berlese 
(1897,  s.  17.  65),  Brucker  (1900),  Trägärdh  (II S.  14).  \.  Hanstein  (1901,  S.  87),  Salmon  &  Stiles  (1901, 
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Nach  einiger  Zeit  werden  nun  die  Mundteile  und  sämtliche  Beinpaare,  auch  die 
kurz  vorher  wieder  hervorgetretenen  Anlagen  des  4.  Paares,  zu  äusserlich  unsicht- 
baren, in  den  Körper  eingezogenen  Gebilden  rückgebildet.  Der  Körper  hat  inzwi- 
schen, namentlich  am  Hinterende,  noch  eine  weitere  Streckung  erfahren  und  zeigt, 
wie  vorher  bei  der  Umwandlung  der  freilebenden  Larve  in  Nymphe,  eine  oberflächlich 
ziemlich  ebene,  gestreckt  ovale  Gestalt.  Die  Chitinhüllen  des  larvalen  G-nathosoma  und 
der  drei  larvalen  Beinstummelpaare  (an  der  Figur  blau  gefärbt)  ragen  nun  als  leere,  kurze, 
breit  konische  Zapfen  aus  der  Larvenhaut  hervor  (Fig.  36).  '  Jetzt  wird  der  Körper 
von  einer  neuen  Chitinhaut  unigegeben  (violett  gefärbt),  an  der  mitunter  die  Grenz- 
furche zwischen  dem  Proterosoma  und  Hysterosorua,  obgleich  immer  weniger  markant 
als  bei  der  Larve,  zu  erkennen  ist.  Erst  nachdem  diese  Chitinhaut,  die  vorher  erwähnte 
Zwischenhaut  (Apoderma)  der  Autoren,  gebildet  worden  ist,  treten  die  eigentlichen  liisto- 
ly tischen  Prozesse  auf,  die  durch  das  Auftreten  der  als  „Hämamöben"  bekannten  Zellen 
eingeleitet  werden. 

Die  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  von  den  Autoren  verschieden  beurteilt  worden. 
Ich  werde  auf  diese  Frage  später  noch  zurückkommen  und  erwähne  jetzt  nur,  dass  Hen- 
king  (1882)  geneigt  ist,  ihnen  die  Rolle,  das  Apoderma  abzusondern,  zuzuerkennen.  Eine 
solche  Auffassung  steht  aber  im  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  anderer  Autoren 
und  ist  namentlich  von  Wagner  (1894,  S.  225)  und  Trägärdh  (1904,  S.  93—94)  aus 
guten  Gründen  zurückgewiesen  worden.  Henking  hat  die  Bildung  des  Apoderma  nicht 
direkt  beobachtet;  als  Belege  dafür,  dass  diese  Chitinhülle  „ihren  Ursprung  scheinbar  von 
den  vaeuolisirten  Zellen  [Hämamöben,  Claparede  1869]  nimmt",  führt  er  nur  folgende 
Grande  an:   „denn  sie  entsteht  weitab  von  der  neuen  Körperoberfläche,  zwischen  ihr  und 


S.  30!)),  Oudemans  (1902  b,  S.  299),  Banks  (1904).  Andererseits  finden  sich  jedoch  einige  abweichende  Anga- 
ben. So  glaubt  De  Geer  (1778,  S.  88),  dass  bei  Gtycyphagus  domeslicus  (De  Geer)  das  3.  Gangbeinpaar  bei 
der  Nymphe  nachgebildet  wird,  eine  Angabe,  die  jedoch  von  FüMÖITZE  &  Eomn  (1868,  S.  66;  korrigiert  wor- 
den ist.  Nach  Nicolet  (1854,  S.  393)  soll  bei  eleu  Oribatiden  das  2.  Gangbeinpaar  bei  der  Nymphe  „neu 
hinzukommen".  Diese  Angabe  Nicolet's  wird  von  Abendroth  (1868,  S.  49)  und  Oudemans  (1885,  S.  40) 
wiedergegeben.  Der  letztgenannte  Autor  will  hierin  das  „Einschalten  neuer  Segmentanhänge"  erblicken; 
er  spricht  sogar  von  der  „Thatsache,  dass  zwischen  schon  existirenden  Segmenten  ein  neues  Segment  zum 
Vorschein  kommt"  (1.  c.)  und  sieht  u.  a.  hierin  einen  wesentlichen  Grund  für  die  Trennung  der  Milben  von 
den  übrigen  Arachnoiden.  Nicolet's  Angabe  dürfte  indessen,  wie  viele  andere  desselben  Autors,  durchaus 
irrig  sein.  Wenigstens  hat  Michael,  der  unverleugbar  der  beste  Kenner  der  Oribatidenentwicklung  ist, 
Nicolet's  Angabe  garnicht  bestätigt;  vielmehr  sagt  er  (1901,  S.  132)  ausdrücklich,  dass  es  „as  far  is  known, 
is  the  rule  in  all  Acarina",  dass  es  das  4.  Gangbeinpaar  ist,  welches  der  Larve  fehlt.  Gaciiet  (1832)  und 
Flach  (1864)  sprechen  ohne  nähere  Begründung  die  Vermutung  aus,  dass  bei  Tetranychus  das  3.  Beinpaar 
sich  zuletzt  entwickeln  würde;  dies  wird  aber  neuerdings  von  v.  Hanstein  (1901)  in  Abrede  gestellt.  Nach 
Kramer  (1876  a,  S.  31)  soll  bei  den  Hydrachuiden  und  zwar  speziell  bei  der  Gattung  Nesaea  Kocb  eins  der 
beiden  ersten  Fusspaare  sich  nachbilden;  diese  Angabe  stützt  sich  jedoch  nicht  auf  direkte  Beobachtung 
und  ist  nicht  von  anderen  Forschern  bestätigt  worden.  Banks  sagt  (1904,  S.  88)  betreffs  der  Analginae,  dass 
„it  has  been  elaimed  that  it  is  the  third  pair  of  legs  that  is  added  when  the  larva  transforms  to  the  nymph". 
Von  mehreren  Autoren,  wie  Bobin  &  Megnin  (1877,  S.  233),  Sicher  (1888,  S.  348;  1891)  und  SüPlNO  (1895) 
wird  aber  mehr  oder  weniger  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  es  das  4.  Gangbeinpaar  ist,  welches  hier  beim 
Übergang  zur  Nymphe  zum  Vorschein  kommt.  Wir  dürften  demnach  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  das-. 
das  den  Milbenlarven  fehlende  Beinpaar  wohl  stets  das  letzte  i4.i  ist,  was  mit  meiner  soeben  gegebenen 
Erklärung  betreffs  der  Ursache  des  Fehlens  dieses  Beinpaares  bei  den  Larven  gut  im  Einklang  steht. 

1  Gerade    an    diesen    leeren    Chitinhüllen    ist  die   vorher  erwähnte  Gliederung,  bezw.  Ringelung  der 
Beinstummel  bei  starker  Vergrösserung  recht  deutlich  bemerkbar. 
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der  letzteren  liegen  in  mehreren  Lagen  jene  Zellen,  nach  aussen  aher  stösst  sie  direkt 
an  das  alte  Chitinkleid"  (1882,  S.  639—640).  Man  muss  wohl  mit  Wagner  (1.  c.) 
annehmen,  dass  Henking  betreffs  des  genauen  Zeitpunkts,  in  dem  das  Apoderma  gebil- 
det wird,  sich  geirrt  hat,  und  dass  dasselbe  tatsächlich  schon  früher,  als  von  ihm  be- 
merkt, zur  Ausbildung  gekommen  war.  Nach  meinen  Befunden  an  Ped.  gram  in  um  zu 
urteilen,  ist  diese  Annahme  Wagner's  sehr  wahrscheinlich,  denn  man  ist  wohl  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dass  die  Entstehung  des  Apoderma  in  beiden  Fällen  im  wesentlichen 
auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  um  so  eher  als  die  Beobachtungen  auch  anderer  Autoren, 
wie  schon  angedeutet,  gegen  die  Auffassung  Henking's  sprechen. 

Bei  Ped.  graminum  wird  der  (oval  und  anscheinend  fusslos  gewordene)  Körper 
zuerst  unmittelbar  von  der  genannten  Chitinhülle  umgegeben,  und  es  dürfte 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  sonst  die 
Chitinhaut  der  verschiedenen  postembryonalen  Stadien,  von  den  Hypodermiszellen  aus- 
geschieden wird.  Schon  mit  Rücksicht  hierauf  liegt  die  Annahme  nahe,  diese  Haut 
mit  der  Chitinhaut  eines  gewissen  Entwicklungsstadiums  zu  homologisieren,  zumal  an  ihr 
oft  auch  die  das  Proterosoma  vom  Hysterosoma  trennende  Grenzlinie  auftritt.  Ich  möchte 
schon  hier  antizipieren,  dass  wir  auf  Grund  einer  ganzen  Reihe  von  Erwägungen,  die 
ich  später  eingehender  erörtern  werde,  in  der  Tat  zu  dem  Schlüsse  kommen  müssen,  dass 
die  nämliche  Haut  der  Chitinhaut  eines  unterdrückten  Nymphenstadiums 
entspricht. 

Nach  der  Entstehung  dieser  Haut  treten  bald  die  vorher  erwähnten  sog.  „Häm- 
amöben",  bezw.  „vacuolisierten  Zellen"  auf  und  die  histolytischen  Vorgänge  be- 
ginnen sich  nun  ziemlich  rasch  abzuspielen.  Der  Milbenkörper  wird,  hauptsächlich 
auf  der  Bauchseite,  von  einer  Flüssigkeit  umgegeben,  in  der  die  genannten  Zellen  flot- 
tieren. Die  Nymphenhaut  (Apoderma)  wird  von  der  Flüssigkeit  zunächst  etwas  ausge- 
dehnt und  so  von  dem  Körper  entfernt,  dessen  Konturen  allmählich  verwischt  wer- 
den (Fig.  37).  Gerade  dieser  Zustand  dürfte  dem  von  Henking  beschriebenen  ent- 
sprechen. Die  Anzahl  der  in  der  Flüssigkeit  flottierenden  Zellen  wird  dann  vermindert, 
der  Körper  nimmt  wieder  eine  bestimmter  konturierte  Gestalt  an,  die  temporär  rückge- 
bildeten Anlagen  des  Gnathosoma  und  der  vier  Beinpaare  werden  zunächst  als  ganz 
flache  Wülste  sichtbar  (Fig.  38)'.  Die  weitere  Entwicklung  geschieht  nun  ganz  auf 
dieselbe  Weise,  wie  sie  vorher  für  den  Fall  mit  freilebender  Larve  beschrieben  worden 
ist.  Die  verschiedenen  Körperteile  erhalten  allmählich  eine  normale,  obwohl  zunächst 
etwas  plumpe  Gestalt,  und  das  Tier  umgibt  sich  wieder  mit  einer  neuen  Chitinhaut 
(in  der  Figur  schwarz  gezeichnet),  derjenigen  des  zunächst  folgenden,  freilebenden  Sta- 
diums (Fig.  39).  Dann  erfährt  der  Körper  noch  eine  bedeutende  Streckung  und  be- 
kommit  die  definitive,  schlanke  Gestalt  der  fertigen  Nymphe  (Figg.  41.  42).  Diese 
Streckung  hat  zur  Folge,  dass  sämtliche  Hüllen  eine  ziemlich  langgestreckte  und  verhält- 

1  Diese  Figur  ist  nach  einem  Exemplar  gezeichnet,  das  von  mir  schon  reiht  früh  in  Wasser  ge- 
bracht vorden  war  und  mutmasslich  deshalb  wegen  schlechter  Ernährung  eine  merklich  geringere  Grösse  als 
die  normalen  Individuen  erreicht  hat;  man  vgl.  den  geringen  Umfang  des  Apoderma  und  noch  mehr  des 
innerhalb  desselben  befindlichen  Tieres  selbst. 
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nisinässig  schmale  Form  erhalten  hauen1  .  An  der  rudimentären  Larvenhaut  sind  fort- 
während die  konischen  Chitinhüllen  für  das  Gnathosoma  und  die  drei  ersten  Beinpaare 
deutlich  bemerkbar,  dagegen  lässt  sich  die  ventrale  Falte  des  vorher  im  Larvenstadium 
umgeknickten  Opisthosoma  zumeist  nicht  mehr  erkennen,  vermutlich  weil  sie  gerade 
infolge  der  Streckung  ausgeglichen  worden  ist.  Hinten  innerhalb  des  Apoderma  liegen 
zahlreiche  kleine  Körnchen,  welche  während  der  Histolyse  entleerte  Exkretprodukte  dar- 
stellen (Fig.  41). 

Das  auf  den  Figg.  41  und  42  abgebildete  Stadium  stellt  nun  die  zum  Ausschlüp- 
fen bereite  Nymphe  dar,  die  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  vorliegender  Art,  und 
zwar  zudem  nur  im  weiblichen  Geschlecht,  das  einzige  freilebende  Nymphenstadium 
repräsentiert.  Das  Tier  liegt  jetzt  im  mütterlichen  Uterus,  ausser  von  seiner  eigenen 
chitinisierten  Körperhaut  noch  von  drei  verschiedenen  Hüllen  umgegeben;  zu  innerst  von 
dem  sackförmigen  Apoderma  (der  rudimentären  Nymphenhaut,  violette  Farbe),  dann  von  der 
mit  den  konischen  Extremitätenscheiden  versehenen  rudimentären  Larvenhaut  (blaue  Farbe) 
und  zu  äusserst  von  der  Eihaut  (schwarze  Farbe).  Noch  im  Uterus  befreit  es  sich  von  allen 
diesen  Hüllen.  An  herauspräparierten  Individuen  habe  ich  mehrmals  unter  dem  Mikro- 
skop die  Art  und  Weise  direkt  beobachtet,  auf  welche  das  Sprengen  der  genannten 
Hüllen  geschieht. 

Innerhalb  der  Hüllen  nimmt  im  Ruhezustand  das  Proterosoma  eine  etwas  vor- 
wärts gebogene  Lage  ein  und  das  Gnathosoma  ist  sogar  ventralwärts  umgeknickt.  Bei 
seinen  Bemühungen,  die  Hüllen  zu  sprengen,  streckt  sich  das  Tier  an  seiner  ganzen 
Länge  aus  und  führt  das  Gnathosoma  so  weit,  wie  nur  möglich,  rückwärts.  Hierdurch 
wird  auch  das  Körperhinterende  fest  an  die  angrenzende  Hüllenpartie  gedrückt  und  so 
dort  ein  Stützpunkt  gewonnen;  auch  durch  Ausspreizen  der  Beine  bis  zur  Berührung  an 
der  innersten  Hülle  sucht  das  Tier  seine  Lage  zu  fixieren.  Dann  wird  das  Gnathosoma 
durch  eine  zuckende  Bewegung  wieder  rasch  nach  vorn  geführt,  wobei  die  spitzen  En- 
den der  sichelförmigen  Cheliceren  an  die  innere  Hüllenwand  gepresst  werden.  Weil 
aber  die  Cheliceren  gerade  an  der  Spitze  etwas  abwärts  gebogen  sind  und  die  glatte, 
biegsame  Hülle  keine  geeigneten  Angriffsfläche  bietet,  wird  der  Sprengungsversuch  viel- 
fach misslingen,  weshalb  dieselben  Bewegungen  mehrmals  wiederholt  werden.  Ich  habe 
unter  dem  Mikroskop  an  demselben  Individuum  mehr  als  fünfzig  solche  vergebliche  Ver- 
suche beobachtet.  Öfters  entstehen  infolge  der  wiederholten  Anstrengungen  kleine  Fal- 
ten an  der  Wand  des  Apoderma.  Dank  dieses  Umstandes  und  weil  das  Tier  nach  ei- 
niger Übung  noch  kräftigerer  Bewegungen  fähig  ist,  gelingt  es  ihm  schliesslich,  die  Hülle 
mit  den  Chelicerenspitzen  durchzubohren  und  unmittelbar  darauf  einer  Strecke  entlang  auf- 
zuschneiden. Ich  habe  gerade  dieses  Moment  an  einigen  Individuen  bemerkt.  Nachdem 
auf  diese  Weise  sämtliche  drei  Hüllen  am  Vorderpol  gesprengt  worden  sind,  kriecht  die 
Nymphe  binnen  ein  paar  Minuten  von  denselben  heraus,  befindet  sich  aber  in  normalen 
Fällen  noch  im  Uterus  des  Muttertieres  eingeschlossen. 


•  Man   vgl.    diese    Form    mit    der    ursprünglich  breitovalen  des  Eies  und  der  früheren  embryonalen 
Stadien  (Figg.  11—21,  31). 
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Ehe  wir  das  weitere  Schicksal  dieser  weiblichen  Nymphe  folgen,  wollen  wir  die 
späteren  Phasen  der  intrauterinen  Entwicklung  des  Männchens  kurz  besprechen.  Bis 
zur  Absonderung  des  Apoderma  (der  rudimentären  Nymphenhaut)  verläuft  die  Entwick- 
lung auf  die  oben  geschilderte  Weise,  abgesehen  davon,  dass  hier  bei  weitem  nicht  eine 
so  bedeutende  Streckung  des  Körpers  wie  im  weiblichen  Geschlecht  stattfindet.  Wenn 
aber  nach  der  Apodermabildung  jene  histolytichen  Prozesse  eingetreten  sind,  wird  das 
bei  dem  Weibchen  auftretende  Nymphenstadium  übersprungen,  so  dass  es  nicht  zur 
Ausscheidung  einer  diesem  Stadium  entsprechenden  Chitinhaut  kommt,  sondern  die 
Entwicklung  setzt  sich  so  zu  sagen  in  einem  Zuge  bis  zum  Erreichen  des  Proso- 
ponstadiums  fort.  Die  vier  Beinpaare  kommen  auch  hier  von  ihrem  rückgebildeten 
Zustand  wieder  zu  voller  Ausbildung;  das  letzte  Paar  zeichnet  sich  vor  den  drei  vor- 
deren durch  kräftigere,  am  Ende  mit  einer  starken  Klaue  bewaffnete  Gestalt  aus.  Das 
Gnathosoma  kommt  aber  jetzt  in  dem  vorher  beschriebenen,  verkümmerten,  knopfförmi- 
gen  Zustand  zum  Vorschein.  Auch  im  männlichen  Geschlecht  liegt  mithin  das  Tier  im 
mütterlichen  Uterus  von  denselben  drei  Hüllen  umgegeben,  wie  die  weiblichen  Individuen 
(Fig.  40).  Ein  Unterschied  besteht  nur  insofern,  dass  das  weibliche  Tier  eine  Nymphe, 
das  männliche  ein  Prosopon  darstellt. 

Wegen  der  Rückbildung  seiner  Mundteile  kann  das  Männchen  nicht  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  Weibchen  sich  von  den  umgebenden  Hüllen  befreien.  Ihre  Sprengung 
geschieht  hier  demzufolge  ganz  anders  und  zwar  am  entgegengesetzten,  hinteren  Pole 
dadurch,  dass  das  Tier  mit  der  soeben  erwähnten  starken,  endständigen  Klaue  des  4. 
Beinpaares  die  Hüllen  zerreisst.  Auch  diesen  Vorgang  habe  ich  verschiedene  Male 
direkt  unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  wie  auch  dass  das  männliche  Prosopon  dann 
rückwärts  durch  die  so  entstandenen  Öffnungen  aus  den  drei  Hüllen  herauskroch,  was 
mitunter  gewisse  Schwierigkeiten  zu  bieten  schien  und  nicht  selten  12 — 15  Minuten  im 
Anspruch  nahm  '. 

Die  nun  von  ihren  resp.  Hüllen  befreiten  jungen  Milben  werden  zunächst  nicht 
jede  sofort  in  die  Aussenwelt  geboren,  obwohl  dies  namentlich  bei  nur  massig  stark 
angeschwollenen  und  relativ  wenige  Embryonen  enthaltenden  Muttertieren  mitunter  der 
Fall  ist,  sondern  weilen  öfters  noch  eine  ziemlich  lange  Zeit  im  Uterus  eingeschlos- 
sen. Inzwischen  erreichen  immer  mehr  Individuen  das  Nymphen-  (5)  bezw.  das 
Prosoponstadium  (d");  die  ältesten  Individuen  befinden  sich  in  der  Regel  im  hintersten 
Teil,  die  jüngeren  je  nach  ihrer  Alter  in  den  vorderen  Teilen  des  Uterus.  Die  Chitin- 
haut der  eingeschlossenen  5  -Nymphen  und  r  "-Prosopa  bekommt  nun  allmählich  die 
charakteristische  bernsteingelbe  oder  etwas  rötliche  Farbe,  welche  durch  die  beinahe  farb- 
lose, dünne  Haut  des  stark  angeschwollenen  Muttertieres  durchschimmert.  Nicht  selten 
trifft  man  trächtige  Weibchen  an,  deren  Hysterosoma  hinten  rötlich  gelb,  vorn  weisslich 


1  In  diesem  Zusammenhang  mag  erwähnt  werden,  <lnss  die  Larven,  auch  die  männlichen,  welche 
letztere  ebenfalls  noch  funktionsmässige  Mundteile  besitzen,  die  einzige  Hülle,  die  Eihaut,  mit  ihren  Cheli- 
ceren  durchschneiden.  In  der  postembryonalen  extrauterinm  Entwicklung  geschieht  die  Sprengung  des  sack- 
förmigen Apodermi  und  der  aufgeblähten  Larvenhaut  für  die  verschiedenen  Geschlechter  je  auf  die  soeben 
für  die  §-  Nymphe  und  rf-  Prosopon  beschriebene  Weise. 
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opak  erscheint,  wodurch  die  verschiedenen  Entwicklungsstufen  der  Brut  auch  äusser- 
Hch  erkenntlich  werden.  In  vielen  Fällen  verbleiben  die  Milben  im  Uterus  bis  sogar 
die  Mehrzahl  ihrer  Geschwister  ebenfalls  das  zum  Ausschlüpfen  fertige  Stadium  er- 
reicht haben. 

Man  kann  während  dieser  Zeit  sehr  leicht  unter  dem  Mikroskop  die  Bewegun- 
gen der  Milben  im  Innern  des  mütterlichen  Körpers  beobachten  und  vielfach  mehr  oder 
weniger  heftige  Stösse  gegen  die  Körperwand  der  Mutter  wahrnehmen.  Es  scheint  sogar 
als  ob  die  Männchen  schon  hier  Bemühungen  machen  würden,  mit  den  weiblichen  Nym- 
phen zu  kopulieren ;  einen  Begattungsakt  schon  im  Uterus  habe  ich  jedoch  niemals  beob- 
achten können  l.  Die  Ursache,  weshalb  gerade  bei  Muttertieren  mit  sehr  zahlreicher 
Brut  die  jungen  Milben  nicht  nach  und  nach  geboren  werden,  dürfte  darauf  beruhen, 
dass  die  Scheide  vielfach  aus  ihrer  urspünglichen  Lage  verdrängt  wird,  wodurch  auch  ihr 
Lumen  zusammengepresst  und  so  die  normale  Geburt  unmöglich  oder  doch  sehr  erschwert 
wird.     An   Schnitten   ist   ein   solches   Verhalten   in  der  Tat  sehr  oft  konstatiert  worden. 

Unter  solchen  Verhältnissen  schneidet  nun  schliesslich  irgend  welche  Nymphe  mit 
ihren  Cheliceren  Kitzen  in  die  Uteruswand  und  in  die  zarte  Chitinhaut  des  mütterlichen 
Körpers,  und  die  ganze  jetzt  zum  Ausschlüpfen  bereite  Nachkommenschaft  tritt  dann  durch 
diese  Öffnungen  auf  einmal  ins  Freie.  Nach  sehr  kurzer  Frist  kann  nun  die  Ko- 
pulation zwischen  den  v -Nymphen  und  den  cf-Prosopa  stattfinden  (vgl.  oben.  S.  7).  Es 
ist  schon  vorher  die  Vermutung  ausgesprochen  worden,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach,  wenigstens  in  der  Regel,  nur  die  befruchteten  Nymphen  sich  zu  Prosopa  ent- 
wickeln (vgl.  S.  7  f.).  An  solchen  Nymphen  habe  ich  niemals  irgendwelche  durch- 
greifenden inneren  Vorgänge  beobachten  können,  wie  sich  solche  beim  Übergang  der  Larve 
zur  Nymphe  abspielen.  Mit  Rücksicht  hierauf  und  weil  der  Übergang  der  betreffenden 
Nymphen  zu  Prosopa  unter  Umständen  ziemlich  rasch  verlaufen  kann,  dürfte  diese  Um- 
wandlung überhaupt  nicht  mit  tiefer  greifenden  Umgestaltungen  verbunden,  sondern  eher 
mit  den  bei  den  Gamasiden  beobachteten  Häutungen  zu  vergleichen  sein. 


7.    Die  Ursache  der  verschiedenen  Entwicklungsmodi  bei  Pediculopsis 

graminum. 

Die  beiden  jetzt  beschriebenen  Entwicklungsmodi,  derjenige  mit  einem  freileben- 
den Larvenstadium  und  der  fortwährend  intrauterin  verlaufende,  führen,  wie  aus  der 
obigen  Darstellung  ersichtlich,  zu  demselben  Ziele.  Die  Frage  nach  der  Ursache  dieser 
verschiedenen  Entwicklung  bei  einer  und  derselben  Milbenart  wurde  schon  vorher,  in 
dem  Abschnitt  über  die  Ökologie  unserer  Milbe,  kurz  besprochen;  ich  will  aber  diese 
Frage  hier  noch  etwas  eingehender  erörtern.     Bei  denjenigen  Muttertieren,  die  sehr  stark 


1  Vielleicht  findet  eine  Kopulation  bei  einer  von  Berlexe  erwähnten  Pcdiculoides-Art  schon  im 
mütterlichen  Körper  statt;  er  vergleicht  die  hier  eingeschlossenen,  ebenfalls  verkümmerten  männlichen  Pro- 
sopa gewissermassen  mit  „testicoli  attivi  e  bene  sviluppati  nel  corpo  delle  femmine".  (1897,  S.  64)  wonach, 
da  die  Mutter  auch  Eier  besitzt,  so  zu  sagen  ein  Hermaphroditismus  vorläge! 
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angeschwollen  sind,  bezw.  eine  ausserordentlich  reichliche  Quantität  von  Nährflüssigkeit 
enthalten,  können,  wenn  die  embryonale  Nachkommenschaft  proportionsweise  nicht  beson- 
ders zahlreich  ist,  sämtliche  jungen  Individuen  die  vorgeschritteneren  Stadien  [Nymphen- 
stadium (v),  Prosoponstadium  (o*)]  erreichen.  Ist  dagegen  die  Nachkommenschaft  eine 
überaus  zahlreiche,  erreicht  nur  ein  Teil  derselben  die  genannten  Stadien,  während  die 
übrigen  und  zwar  immer  die  jüngsten,  d.  h.  die  zuletzt  erzeugten  Individuen,  intrauterin 
nur  in  das  Larvenstadium  eintreten.  Die  vom  Muttertier  aufgesogene  Nährflüssigkeit 
scheint  demnach  für  die  fortgesetzte  Entwicklung  dieser  letzteren  nicht  ausreichend  ge- 
wesen zu  sein. 

Diese,  im  Vergleich  mit  ihren  älteren  Geschwistern  benachteiligten  Individuen 
müssen  somit  als  freilebende.  Larven  so  zu  sagen  auf  eigene  Hand  Nahrung  aufnehmen, 
um  dann,  nachdem  sie  je  einen  zu  ihrer  weiteren  Entwicklung  genügenden  Vorrat  auf- 
genommen haben,  in  das  nächstfolgende  Stadium  überzugehen.  Je  ungünstiger  sich  das 
Verhältnis  herausstellt  zwischen  der  Anzahl  der  erzeugten  Embryonen  einerseits  und  der 
beim  Muttertier  zu  ihrer  Entwicklung  disponiblen  Quantität  von  NährÜüssigkeit  anderer- 
seits, um  so  weniger  Individuen  erreichen  während  ihres  intrauterinen  Aufenthaltes  ein 
vorgeschritteneres  Stadium  und  um  so  grössere  Anzahl  von  ihnen  verbleiben  auf  dem  Lar- 
venstadium stehen.  Besonders  schlecht  ernährte  Muttertiere  können  sogar  nur  Larven 
erzeugen. 

Es  scheint  demnach  die  Quantität  der  vom  Muttertier  aufgenommenen  und  dige- 
rierten, den  Embryonen  verfügbaren  Nährflüssigkeit  zu  sein,  welche  im  wesentlichen  den 
einen  oder  anderen  jener  beiden  Entwicklungsmodi  beeinflusst.  Diese  Quantität  wird 
aber  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Vorrat  von  leicht  zugänglichen  Pflanzensäften 
und  somit  in  letzter  Instanz  davon  bedingt,  ob  die  vorher  in  dem  ökologischen  Abschnitt 
dieser  Arbeit  erwähnten  günstigen  Bedingungen  auf  einem  gegebenen  Grashalme  in  hö- 
herem oder  geringerem  Masse  vorhanden  sind. 

Anhang.     Der  Einfluss  des  Wassers  auf  die  Embryonalentwicklung 

von  Ped.  graminum. 

Es  sollen  noch  einige  Worte  dem  Einfluss  des  Wassers  auf  die  Entwicklung 
vorliegender  Milbe  gewidmet  werden.  In  dem  Abschnitt  über  ihre  Ökologie  wurde  schon 
erwähnt  (vgl.  oben,  S.  13),  dass  bei  dem  im  Wasser  untertauchten  trächtigen  Weibchen 
die  Entwicklung  der  eingeschlossenen  Embryonen,  denen  also  die  vom  Muttertiere  auf- 
gesogenen Nährsäfte  noch  zu  Gute  kamen,  normalerweise  stattfindet.  Wenn  aber  die 
Eier  oder  Embryonen  aus  dem  Uterus  herauspräpariert  und  direkt  ins  Wasser  gebracht 
werden,  so  stellt  sich  die  Sache  öfters  anders. 

Wird  ein  ganz  junges,  noch  nicht  gefurchtes  Ei  ins  Wasser  getaucht,  so  quillt 
die  Dotterhaut  plötzlich  auf  und  der  Inhalt  scheint  gleichzeitig  in  dem  Masse  alteriert 
zu  werden,  dass  dadurch  die  Entwicklungsfähigkeit  anscheinend  eingebüsst  wird.  An 
etwas  älteren  Eiern,  die  schon  in  Furchung  begriffen  waren,  quoll  die  Dotterhaut  nicht 
mehr    auf;    der  Furchungsprozess  und  die  Blastodermbildung  konnte  noch  normalerweise 
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fortgehen,  der  weitere  Aufbau  des  Embryokörpers  wurde  aber  dann  zumeist  früher  oder 
später  unterbrochen  und  das  Larvenstadium  nicht  erreicht.  Wenn  aber  die  Embryonen, 
ehe  sie  ins  Wasser  untertaucht  worden  waren,  sich  schon  auf  dem  Stadium  mit  Extre- 
mitätenanlagen befanden,  konnten  sie  sich  vielfach  zu  Larven  entwickeln:  diese  ausge- 
schlüpften Larven  vermochten  sich,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  nicht  weiter  zu  ent- 
wickeln, sondern  starben  nach  einigen  Tagen.  Im  Gegensatz  hierzu  konnten  die  Larven, 
die  unter  normalen  Verhältnissen  gelebt  und  Nahrung  zu  sich  genommen  hatten,  wie 
schon  vorher  (S.  14)  erwähnt,  ins  Wasser  gebracht  sich  zu  Nymphen  ($),  bezw.  Pro- 
sopa (cf)  entwickeln.  Hatte  die  intrauterine  Enwicklung  schon  zum  Erreichen  des  ru- 
dimentären Larvenstadiums  geführt,  konnte  in  den  meisten  Fällen  die  Entwicklung  zur 
Nymphe,  bezw.  zum  Prosopon  fortgehen. 

Diese  Befunde  scheinen  mir  darauf  hinzudeuten,  dass  —  wenn  wir  von  dem  ersten 
Fall  absehen,  in  dem  ein  Aufquellen  der  Dotterhaut  eintrat  —  der  Aufenthalt  im  Wasser 
an  und  für  sich  keinen  entscheidenden,  bezw.  eigentlich  hemmenden  Einfluss  auf  die 
ontogenetische  Entwicklung  des  betreffenden  Individuums  ausübt,  sondern  dass  vielleicht 
eher  das  Mangel  an  Nahrung  die  wirkliche  Ursache  ist,  dass  die  Individuen  sich  im 
allgemeinen  nur  je  eine  gewisse  Stufe  weiter  zu  entwickeln  vermochten.  Die  Eier 
von  Peä.  graminum  zeichnen  sich  nämlich,  wie  vorher  (S.  116)  erwähnt,  im  Gegen- 
satz zu  denen  der  meisten  übrigen  Milben  durch  einen  verhältnismässig  geringen 
Dottergehalt  aus.  Die  im  Ei  aufgespeicherte  Nährsubstanz  dürfte  demnach  für  die  Ent- 
wicklung des  Embryo  nicht  allein  ausreichend  sein,  sondern  dieser  muss  im  Uterus  des 
Muttertieres  noch  dazu  mit  flüssigen  Nährsäften  versorgt  werden.  Wird  diese  Zufuhr 
unterbrochen,  so  verliert  der  Embryo  binnen  gewissen  Grenzen  die  Fähigkeit,  sich  weiter 
zu  entwickeln.  Diese  Auffassung  steht  in  vollem  Einklang  mit  dem  vorher  hervorge- 
hobenen Umstand,  dass  auch  unter  normalen  Verhältnissen  die  ontogenetische  Entwick- 
lung, wie  es  scheint  gerade  infolge  des  Nahrungsmangels,  nicht  zu  vorgeschritteneren 
Stadien,  sondern  nur  zum  Larvenstadium  führt  (vgl.  oben,  S.  141). 

C.  Die  postembryonale  Entwicklung  der  Acariden. 

8.    Orientierende  Bemerkungen. 

Während  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  der  Embryonalentwicklung  der  Milben 
noch  sehr  lückenhaft  ist.  indem  nur  vereinzelte  Repräsentanten  einiger  weniger  Familien 
in  genannter  Hinsicht  näher  untersucht  und  zudem  auch  in  den  bisher  bekannten  Fällen 
öfters  nur  einige  Phasen  dieser  Entwicklung  beschrieben  worden  sind,  finden  sich  dage- 
gen recht  zahlreiche  Arbeiten,  welche  Mitteilungen  über  die  postembryonale  Entwicklung 
der  Milben  bringen.  Leider  enthalten  aber  auch  die  meisten  dieser  Arbeiten  nur  höchst 
unvollständige  und  fragmentarische  Notizen  l. 


1  Hierher  gehört  eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten  namentlich  älterer  Autoren,  wie  Dcges  (1S:S4  b), 
Simon  (1842),  van  Beneden  (1850),  Bourguignon  (1854),  Nicolet  (1854),  Scheuten  (1857),  Robin  (1860;  1873), 
Landoi.s  (1864),  Fumouze  &  Robin  (1867),  Frauenfeld  (1868),  Ehlers  (1873),  Megnin  (1876  c;  1877  a).  NöR- 
ner  (1882  a;  1882  b;  1883)  und  viele  andere. 
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Während  wir  in  dem  Vorhergehenden  die  Embryonalentwicklung  anderer  Milben 
überhaupt  nur  insofern  berücksichtigt  haben,  als  sie  zum  besseren  Verständnis  der  bei 
Ped.  (jraminmn  beschriebenen  Vorgänge  beitragen  oder  in  irgendwelcher  Hinsicht  Ver- 
gleichspunkte darbieten,  werden  wir  im  Folgenden  der  postembryonalen  Entwicklung  der 
Acariden  dagegen  eine  grössere  Aufmerksamkeit  widmen.  Eine  eingehende  Erörterung 
dieses  Themas  scheint  mir  um  so  wünschenswerter,  als  viele  einander  scheinbar  wider- 
sprechende Angaben  einer  Klarlegung  bedürfen  und  zudem  die  betreffende  Frage,  obwohl 
einige  recht  wertvolle  Beiträge  zu  ihrer  Beleuchtung  geliefert  worden  sind,  doch  nie 
eine  ganz  erschöpfende  Behandlung  erfahren  hat.  Ich  werde  jetzt  die  mir  zugänglichen 
zerstreuten  Angaben  über  die  postembryonale  Entwicklung  der  Acariden  zusammenstellen 
und  einen  Versuch  machen,  dieselben  ini  Lichte  einer  einheitlichen  Auffassung  zu 
betrachten. 

Es  mag  dann  vorläufig  bemerkt  werden,  dass  die  postembryonale  Entwicklung 
nicht  nur  in  verschiedenen  Milbenfamilien,  sondern  auch  bei  nahe  verwandten  Gattungen 
eine)-  und  derselben  Familie  oder  bei  den  verschiedenen  Arten  einer  und  derselben  Gat- 
tung, ja  bei  den  verschiedenen  Geschlechtern  oder  sogar  bei  den  verschiedenen  Indivi- 
duen desselben  Geschlechts  einer  und  derselben  Art  sich  verschieden  gestalten  kann. 
In  genannter  Hinsicht  scheint  in  der  Tat  eine  so  grosse  Willkürlichkeit  und  Unregel- 
mässigkeit zu  herrschen,  dass  es  auf  den  ersten  Blick  fast  unmöglich  erscheint,  diese 
Verschiedenheiten  einem  einheitlichen  Gesichtspunkte  unterzuordnen.  Eine  sorgfältige  Er- 
wägung der  bisher  bekannten  Tatsachen  dürfte  uns  indessen  dazu  verhelfen,  den  Faden 
aufzufinden,  der  uns  den  Weg  zu  richtiger  Erkenntnis  der  scheinbar  so  verwickelten 
Verhältnisse  zeigt. 

Wir  haben  zunächst  zu  bemerken,  dass  in  der  postembryonalen  Entwicklung  eine 
verschiedene  Anzahl  freilebender  Stadien  auftreten  können.  In  der  Regel  kommt 
ein  6-füssiges  Larvenstadium  vor;  zwischen  diesem  und  dem  geschlechtsreifen  Tier  oder 
Prosopon  findet  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von  Nymphenstadien  (3,  2,  1)  oder  sogar 
kein  solches.  Die  Unterschiede  inbezug  auf  die  Anzahl  der  freilebenden  Stadien  bezie- 
hen sich  also  in  den  bei  weitem  meisten,  jedoch  nicht  in  allen  ',  Fällen  auf  das  Nym- 
phenstadium.  Dann  haben  wir  darauf  Acht  zu  geben,  dass  die  Entwicklung  entweder 
mit  der  Abscheidung  von  einer  oder  von  mehreren  sogenannten  Apodeimalhäuten  verbun- 
den sein  oder  ganz  ohne  alle  Bildung  solcher  Häute  verlaufen  kann.  Diese  Häute  kön- 
nen entweder  sack-,  bezw.  eiförmig  sein  oder  auch  mit  Ausstülpungen  für  die  Beine  und 
die  Mundteile  versehen  werden.  Zumeist,  jedoch  nicht  immer,  ist  der  Übergang  von 
einem  Stadium  zu  einem  anderen  durch  eine  Ruheperiode  vermittelt,  während  welcher 
gewisse  histolytiche  Vorgänge  sich  abspielen  können. 

Ehe  wir  weiter  gehen,  ist  es  nötig  nähere  Auskünfte  zu  gewinnen  betreffs  der- 
jenigen Umstände,  unter  denen  das  sogenannte  Apoderma  der  Milben  zum  Vorschein 
kommt.  Zu  diesem  Zweck  ist  eine  Darstellung  von  HenkinVs  (1882)  Angaben  über 
die  diesbezüglichen  Verhältnisse  bei  Trombidivm  fuliyinosum  Herm.  in  der  von  Kramer 


1  Diese  Ausnahmefälle  sollen  später  besprochen  werden. 
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(1891,  S.  2)  gegebenen  Abfassung  recht  dienlich:  „H.  Henking  fand,  dass  das  Ei  (I) 
des  Trombidium  einen  Embryo  entwickelte,  welcher  sich  mit  einer  neuen  Haut  (Apo- 
derma) umgab  Diese  hob  sich  in  der  Eischale  alsbald  von  dem  Embryo  ab  und  trat 
als  Schutzhülle  auf.  Beim  Wachsthum  zersprang  die  Eischale  (I)  und  das  Apoderma 
umgab  nun  den  weiterwachsenden  Embryo.  Dieses  letztere  Stadium  (II)  nannte  er  das 
Schadonophanstadium.  Der  Embryo  wird  reif  und  entschlüpft  als  Larve  (III)  dem  Apo- 
derma.    Jetzt  ist  das  Tier  der  Ortsbewegung  fähig." 

„Diese  Larve  tritt  nun  in  ein  neues  Ruhestadium,  während  welcher  Zeit  der 
Leibesinhalt  sich  nach  dem  Innern  zurückzieht,  zum  Theil  zerfällt  und  durch  Neubildung 
in  ein  neues  Geschöpf  übergeht.  Auch  hier  bildet  sich  bald  ein  zweites  Apoderma, 
welches  sich  von  dem  Inhalt  abhebt  und  als  Schutzmembran  das  neugebildete  Thier 
umgiebt,  Die  Haut  der  Larve  kann  nun  abbröckeln  und  so  bekommt  man  das  von 
Henking  Nymphophanstadium  genannte  neue  Stadium  (IV).  Aus  dem  Apoderma  schlüpft 
die  mit  Ortsbewegung  begabte  nunmehr  achtfüssige  Nymphe  (V).  Diese  versinkt  wieder- 
um in  ein  Ruhestadium,  während  dessen  sich  von  neuem  der  Körperinhalt  zurückzieht 
und  zerfällt,  um  einer  dritten  Neubildung  sich  zu  unterziehen.  Es  hebt  sich  wiederum 
ein  Apoderma,  das  dritte  in  der  Reihenfolge,  von  dem  neugebildeten  Körper  ab,  welches 
auch  wieder  beim  Abbröckeln  der  Nymphenhaut  als  Schutz  des  eingeschlossenen  Thieres 
dienen  kann.  Dieses  Stadium  (VI)  nennt  Henking  Teleiophanstadium.  Aus  ihm  geht 
das  wiederum  mit  freier  Ortsbewegung  begabte  vollentwickelte  Thier  (VII),  das  Proso- 
pon,  hervor." 

„Aus  der  eben  gegebenen  kurzen  Uebersicht  geht  hervor,  dass  die  Stadien  II, 
IV,  VI  gleichartig  sind,  ebenso  III,  V,  VII,  und  dass  das  Stadium  I  dem  Ruhestadium 
von  III  und  V  vollständig  entspricht.  Wir  haben  hiernach  folgende  Kreise:  I,  II,  III; 
III,  IV,  V;  V,  VI,  VII.  Dadurch  nämlich,  dass  die  Larve  III  in  das  ruhende  Sta- 
dium kommt,  wird  der  Leibesinhalt,  indem  die  bisher  vorhandenen  Organe  zum  Theil 
zurückgebildet  werden,  dotterähnlich,  1  und  die  starre  Larvenhaut  übernimmt  die  Funk- 
tion der  ersten  Eischale,  ebenso  ist  es  bei  dem  Stadium  V.  Im  Stadium  III  und  V 
müssen  wir  also  gewissermassen  zwei  Abschnitte  denken.  Der  erste  III  a  und  V  a, 
umfasst  die  Periode  der  freien  Bewegung,  der  darauf  eintretenden  Ruhe  und  den  Zerfall 
des  bestehenden  Organismus;  der  zweite,  III  b  und  V  b  den  Aufbau  des  neuen,  so  dass 
sich  das  Schema  so  darstellen  würde:  I,  II,  III  a;  III  b,  IV,  V  a;  V  b,  VI,  VII. 
An  Uebersichtlichkeit  und  Folgerichtigkeit  lässt  dies  nichts  zu  wünschen  übrig,  doch 
ist  die  wichtigere  Frage,  ob  wir  hiermit  ein  für  die  Acariden  im  Allgemeinen  gültiges 
Verwandlungsbild  bekommen  haben." 

Von  Henking  selbst  wird  (1.  c,  p.  597)  folgende  schematische  Übersicht  über 
die  verschiedenen  Entwicklungsstadien  von  Trombiäitmi  fuliginosum  gegeben,  in  wel- 
cher die  einander  entsprechenden  Stadien  durch  Vertikalstriche  verbunden  sind: 


1  Kramer's  Auffassung  von  einer  ziemlich  durchgreifenden  Rück-  und  „Neubildung"  des  Tieres,  die 
ihn,  wie  wir  dies  weiter  unten  (S.  145  f.)  sehen  werden,  zu  einem  drastischen  Vergleich  verleitet,  entspricht 
nicht  den  tatsächlichen  Verhältnissen. 
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„Nach  einander  folgen  die  Stadien  also  in  dieser  Weise:  Ei  —  Schadonophanstadiuni 

—  Larve,  —  Nyniphochrysallis  —  Nymphophanstadium  —  Nymphe,  -    Teleiochrysallis 

—  Teleiophanstadium  —  Prosopon  =  erwachsenes  Thier". 

Wir  wollen  uns  im  Folgenden  zunächst  etwas  ausführlicher  bei  Kramer's  Betrach- 
tungen über  die  postembryonale  Entwicklang  der  Acariden  aufhalten,  zumal  in  der  be- 
treffenden Arbeit  (1891)  die  genannte  Frage  zum  ersten  Mal  eine,  über  sämtliche 
damals  in  genannter  Hinsicht  bekannten  Milbenfamilien  ausgedehnte,  vergleichende  Be- 
sprechung erfahren  hat.  Kramer  konnte,  wie  dies  aus  den  folgenden  Ansprüchen  erhellt, 
hierbei   nicht  zu  einheitlicher  Auffassung  der  Acaridenentwicklung  kommen. 

Nachdem  Kramer  die  vielfach  von  einander  abweichenden  Verhältnisse  der  post- 
embryonalen Entwicklung  in  verschiedenen  Milbenfamilien  hervorgehoben  hat.  spricht  er 
sich  nämlich  hierüber  folgendermassen  aus:  „Wird  die  Gesammtheit  der  in  Obigem 
erwähnten  Entwicklungsreihen  betrachtet,  so  fällt  die  grosse  Mannigfaltigkeit,  die  darin 
herrscht,  sogleich  ins  Auge,  und  mit  ihr  die  Schwierigkeit,  sie  auf  eine  gemeinsame 
Regel  zurückzuführen,  an  welche  bei  der  offenbaren  Zusammengehörigkeit  aller  Milben 
wenigstens  gedacht  werden  könne"  (1.  c,  p.  12).  Und  ferner:  „zu  entscheiden,  ob  das 
Vorhandensein  von  drei  Nymphenstadien  zwischen  Larve  und  reifem  Thier,  oder  von 
zwei  solchen,  oder  von  einem  einzigen  solchen  oder  gar  von  gar  keinem  als  die  Norm 
anzusehen  sei,  ist  vorläufig  für  den  vergleichenden  Beobachter  ein  Ding  der  Unmöglich- 
keit. Ferner  zu  entscheiden,  ob  die  nur  von  einem  Apoderma  umgebenen  sogenannten 
Schadonophan-,  Nymphophan-etc.  Stadien  als  gleichwerthige  Stadien  mit  den  frei  leben- 
den zu  betrachten  sind,  wodurch  die  Zahl  der  Stufen,  "welche  die  individuelle  Entwick- 
lung durchmacht,  erheblich  vermehrt  werden  würde,  ist  ebenfalls  noch  erneuter  Erwä- 
gung zu  unterziehen"  (S.  13).  —  Hierzu  hat  TrägArdh  (19<>4.  S.  87)  ganz  treffend 
bemerkt,  dass  „die  erste  Frage  hängt  offenbar  mit  der  zweiten  zusammen  und  letztere 
hängt  von  der  Auffassung  von  dem  Apoderma  ab". 

Kramer  ist  nun  geneigt,  „dieser  Haut  [Apoderma],  zumal  wenn  sie  zum  ersten 
Male  unter  der  Eischale  auftritt,  den  Charakter  der  Dotterhaut  zuzusprechen"  (S.  13). 
„Wird  aber  das  erste  Apoderma  als  Dotterhaut  aufgefasst",  setzt  er  fort,  „so  liegt  im 
Grunde  keine  Hinderung  vor,  auch  bei  den  späteren  Stufen  der  Metamorphose  den  Grund- 
satz gelten  zu  lassen,  dass  die  Umhüllung  der  in  die  Verwandlung  eintretenden  Mühe 
aus  einer  dreifachen  Stufe  besteht,  nämlich  dem  Chorion.  dem  der  Dotterhaut  entspre- 
chenden Apoderma  und  der  dem  Leibesinhalt  unmittelbar  aufsitzenden  Hautschicht,  die 
nach    Aussen    hin    die    Cuticula    absondert.     Allerdings  würde  in  vielen  Fällen  darüber 
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noch  keine  ausreichende  Klarheit  bestehen,  ob  man  das  Apoderma,  da  wo  es  nicht  zur 
Beobachtung  gekommen  ist,  als  der  absterbenden  Haut  des  sich  metambrphosirenden 
Thieres  von  innen  fest  aufsitzend  zu  betrachten  habe,  so  dass  sich  unmittelbar  nur  die 
neue  Cuticula  beobachten  lässt,  nicht  dagegen  die  Schicht,  welche  sich  als  Apoderma 
zweiter  und  dritter  Art  bei  Trombidiwn  und  Diplodontus  einstellt"  (S.  14). 

Diese  Kramer's  Auffassung  vom  Apoderma  ist  durchaus  willkürlich  und  führt 
zu  Konsequenzen,  von  denen  eine  auch  Kramer  selbst  sogleich  in  Verlegenheit  zu 
bringen  scheint.  Und  wie  man  ernstlich  das  zwischen  dem  Larven-  und  Nymphensta- 
dium, bezw.  zwischen  diesem  und  dem  Prosoponstadium  auftretende  Apoderma  mit  der 
Dotterhaut,  oder  die  alte  Larven-,  bezw.  Nymphenhaut  mit  dem  Chorion  vergleichen  will, 
ist  mir  unverständlich.  Das  ist  doch  reiner  Unsinn.  Man  darf  vielleicht  annehmen, 
dass  der  von  einigen  Autoren  gebrauchte  Ausdruck,  der  Milbenkörper  kehre  bei  der 
sogenannten  Metamorphose  „zu  einem  eiähnlichen  Stadium  zurück"  bei  Kramer  eine 
unglückliche  Ideenverknüpfung  erweckte,  welche  ihn  zu  dem  genannten  merkwürdigen 
Vergleich  geführt  hat.  Aber  auch  das  erste,  im  Ei  auftretende  Apoderma,  kann  nicht 
als  Dotterhaut  betrachtet  werden.  Trägärdu  hat  (1904,  S.  89)  aus  triftigen  Gründen 
die  Unrichtigkeit  der  KRAMER'schen  Deutung  dieses  Apoderma  schon  nachgewiesen.  Wir 
müssen    also   in  jeder  Hinsicht  Kramer's  diesbezügliche  Deutungen  unbedingt  verwerfen. 

Infolge  der  soeben  geschilderten  Auffassung  des  Apoderma  kommt  nun  Kramer 
zum  folgenden  Schluss:  „ich  möchte  mich  bis  jetzt  noch  nicht  davon  für  überzeugt  hal- 
ten, dass  die  Abhebung  des  Apoderma,  sei  es  von  dem  Leibe  des  Embryo  oder  der 
Larve,  oder  der  Nymphe  bei  Trombldium  einer  vollen  Häutung  gleichwerthig  ist  und 
deshalb  wollen  mir  die  Entwicklungstypen  der  Acariden  als  wesentlich  von  einander 
verschieden  vorkommen"  (S.   14). 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  Kramer  durch  seine  eigentümliche  Auffassung 
des  Apoderma  die  postembryonale  Entwicklung  der  Acariden  nicht  auf  eine  gemeinsame 
Regel  zurückführen  konnte.  Er  hat  aber  meines  Erachtens  auch  sonst  von  vorn  herein 
einen  unrichtigen  Griff  in  dieses  Thema  getan.  Er  geht  nämlich  bei  seinen  Be- 
trachtungen von  einem  Entwicklungsmodus  aus,  in  dem  „zwei  freie  Stadien  [eine  sechs- 
fiissige  Larve  und  eine  achtfüssige  Nymphe]  nach  dem  Ei  und  vor  dem  reifen  Thier 
beobachtet  werden"  (S.  9).  „Von  diesem  —  -  ■  Entwicklungsmodus",  sagt  er  ferner, 
„weichen  nun  andere  nach  zwei  Richtungen  hin  ab,  indem  es  nämlich  entweder  zu  einer 
Verminderung  der  Anzahl  frei  beweglicher  Stadien,  oder  zu  einer  Vermehrung  dersel- 
ben gekommen  ist"  (S.  10).  Er  stellt  sich  also  gleichsam  auf  der  Mitte  eines  Weges 
und  blickt  von  dort  gegen  die  entgegengesetzen  Endpunkte  hin,  so  den  Zusammenhang 
zwischen  beiden  verlierend,  anstatt  von  dem  einen  Ende  ausgehend  den  ganzen  Weg  in 
dessen  ununterbrochenem  Verlauf  zu  überblicken.  Auch  die  mit  dem  Auftreten  eines 
sogenannten  Hypopus-Stadium  verbundene  Entwicklung  einiger  Tyroglyphinen  wird  von 
ihm,  infolge  der  irrigen  Angaben  Megnin's,  ganz  verkehrt  aufgefasst. 
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9.    Die  Apoderma-Frage. 

Gehen  wir  nach  diesen  orientierenden  Bemerkungen  zur  Frage  nach  der  morpho- 
logischen Bedeutung  des  Apoderma  über.  Diese  Frage  ist  von  verschiedenen  Autoren 
in  ganz  entgegengesetzter  Weise  beurteilt  worden.  Während  von  einigen  Autoren,  wie 
Henking  (1882)  —  welcher  als  der  Erste  diese  Benennung  einführte  -  und  Kramer 
(1891),  das  im  Ei  gebildete  Apoderma  (Deutovummembran,  Claparede  1869)  mit  den 
in  der  postembryonalen  Periode  auftretenden  Apodermata  als  gleichwertig  betrachtet  wird, 
so  machen  andere  (Wagner  1894,  Trägärdii  1904)  einen  bestimmten  Unterschied  we- 
nigstens zwischen  der  ersten  embryonalen  und  den  postembryonalen  Apodermalhäuten. 
Sonst  werden  aber  die  genannten  Häute  von  den  beiden  zuletzt  erwähnten  Autoren  ganz 
verschieden  aufgefasst. 

Nach  Wagner  muss  man  die  Ausscheidung  der  Deutovummembran  [das  embryo- 
nale Apoderma,  von  ihm  auch  Embryonalhaut  benannt]  „als  Ueberbleibsel  der  Häutung 
betrachten,  welche  ursprünglich  in  der  postembryonalen  Periode  vor  sich  ging.  Folglich 
muss  man  die  Deutovummembran  für  eine  Larvenhülle  ansehen"  (1894,  S.  227).  Sämt- 
liche postembryonalen  Apodermata  dagegen,  wie  auch  die  embryonale  „Tritovummem- 
bran"  bei  Myobia  —  diese  Milbe  ist,  soweit  bekannt,  die  einzige,  welche  mehr  als  ein 
embryonales    Apoderma    besitzt  hält    er    schlechtweg    für  „Neubildungen"  (1.  c,  p. 

227—228). 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  Trägärdh  der  Ansicht,  dass  das  embryonale  Apoderma 
„eine  sekundäre  Hülle  ist,  die  dann  auftritt,  wenn  die  Grössenzunahme  des  Embryos  im 
Ei  so  stark  ist,  dass  die  Eischale  zersprengt  wird,  ehe  der  Embryo  die  nötige  Festig- 
keit erhalten  hat"  (1904,  S.  89).  Betreffs  des  zweiten  embryonalen  Apoderma  bei 
Myolna  (Tritovummembran,  Claparede  1869)  schliesst  er  sich  „der  Deutung  dieses  Sta- 
diums als  eines  rudimentären  zweiten  Larvenstadiums  an"  (1.  c).  Die  postembryonalen 
Apodermata    sind    nach    TrägIrdh  als  Reste  unterdrückter  Nymphenstadien  aufzufassen. 

Claparede,  welcher  als  der  Erste  das  sogenannte  Deutovumstadium  der  Acariden, 
bezw.  die  Abscheidung  einer  Deutovummembran  (bei  Atax  und  Myobia)  beschrieb  und 
bei  der  letzteren  Milbe  noch  die  Absonderung  jener  zweiten  embryonalen  Hülle  (Trito- 
vummembran) entdeckte,  vergleicht  die  Deutovummembran  mit  der  Larvenhaut  der  unbe- 
weglichen Embryonen  innerhalb  der  Bruttasche  von  Mysis,  sowie  mit  „der  von  Fritz 
Müller  (1864)  bei  Ligia  und  anderen  Isopoden  erwähnten  sogenannten  Larvenhaut". 
Er  erkennt  sie  ebenfalls  in  Dohrn's  (1867,  S.  224)  „innerer  Eihaut  bei  Asellus 
aquaticus,  nicht  aber  in  der  sogen.  Larvenhaut  desselben  Schriftstellers,  die  von  ihm, 
aber  meiner  Meinung  nach,  ohne  genügenden  Grund  der  Larvenhaut  von  Fritz  Mvi.i ,ki; 
parallelisirt  wird"  (Claparede  1869,  S.  455—456,  Fassnote).  An  einer  anderen  Stelle 
(1.  c,  p.  529)  sagt  Claparede  ausdrücklich:  „Es  muss  nämlich  offenbar  das  Auftreten 
eines  Deutovum-  oder  gar  eines  Tritovumstadiums  bei  verschiedenen  Acariden  als  das 
Resultat  von  embryonalen  Häutungen  aufgefasst  werden,  wie  ich  es  bereits  durch  den 
Vergleich  des  Deutovum  bei  Atax  mit  dem  Larvenzustande  von  Mysis  und  Ligia 
andeutete". 
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Auch  nach  Kokschelt  &  Heider  „ist  die  Bildung  dieser  Hüllen  [Deutovum-, 
Tritovuinmembranen]  im  Ei  wahrscheinlich  als  eine  schon  sehr  früh  eintretende  Häu- 
tung, die  wohl  ursprünglich  während  des  Larvenlebens  stattfand,  aufzufassen"  (1892, 
S.  624);  diese  Erscheinung  erinnert  nach  ihnen  an  die  bei  vielen  Crustaceen  unter  ähn- 
lichen Umständen  sich  abspielenden  Vorgänge  (op.  cit.,  p.  625).  Mit  Eücksicht  auf 
das  Auftreten  zweier  freilebender  Nymphenstadien  bei  einigen  Milben  (z.  B  Halacari- 
den,  Gamasiden)  muss  nach  den  genannten  Autoren  „wohl  in  den  einzelnen  Fällen  noch 
genauer  festgestellt  werden,  ob  eine  dieser  Nymphen  nicht  dem  Puppenstadium  [Apo- 
ilermalstadium]  anderer  Milben  entspricht"   (S.  633). 

Wenn  wir  jetzt  zu  einer  näheren  Betrachtung  der  von  den  verschiedenen  Auto- 
ren vorgeführten  Auffassungen  von  dem  morphologischen  Wert  des  Apoderma  übergehen, 
dürfte  es  zweckmässig  sein,  zunächst  die  embryonal,  dann  die  postembryonal  auftreten- 
den Apodermabildungen  zu  besprechen. 


a.     Embryonale  Apodermata. 

Von  den  verschieden  Deutungen  ist  die  KuAMER'sche  aus  den  oben  dargelegten 
Gründen  sofort  auszuschliessen.  Die  beiden  embryonalen  Apodermata  bei  Myobia  wer- 
den, wie  erwähnt,  von  Wagner  und  Trägardh  nicht  als  mit  einander  gleichwertig  ange- 
sehen und  übrigens  in  gerade  entgegengesetzter  Weise  beurteilt,  indem  von  jenem  Autor 
die  Tritovummembran,  von  diesem  die  Deutovummembran  als  sekundäre  Neubildung, 
vom  erstgenannten  dagegen  die  Deutovummembran,  vom  letzteren  die  Tritovummembran 
als  Larvenhülle  aufgefasst  wird. 

Als  Argumente  für  seine  Auffassung  von  der  Tritovummembran  als  einer  Neu- 
bildung führt  Wagner  hauptsächlich  Folgendes  an:  „Die  bei  Myobia  auf  das  Stadium 
„Tritovum"  folgende  Larvenform  ist,  nach  allen  Hauptzügen  ihrer  Organisation,  dem 
Stadium  gleich werthig,  auf  dem  bei  den  Milben  gewöhnlich  die  Larve  die  Deutovum- 
Membran  verlässt.  Die  darauf  folgende  Metamorphose  der  Larve  und  ihre  Verwand- 
lung in  die  Nymphe  bestätigen  vollkommen  diesen  Gesichtspunkt:  die  larva  der  Myobia 
ist  unstreitig  der  ersten  Larvenform  der  übrigen  Milben  gleichwerthig.  Wenn  die  „Trit- 
ovum-Membran"  als  Larvenhülle  anzusehen  ist,  so  müsste  man  das  Stadium  „Trito- 
vum", richtiger  gesagt,  das  Ausschlüpfen  der  Milbe,  als  zweite  (embryonale)  Häutung 
betrachten.  Bei  den  anderen  Milben  folgt  auf  das  Stadium  Deutovum  direkt  die  erste 
freie  Larve  (larva).  Folglich  erreicht  Myobia,  nach  zwei  Häutungen  dasselbe  Stadium, 
welches  von  den  anderen  Milben  nach  einer  Häutung  erreicht  wird.  Das  wäre  merk- 
würdig, da  man  die  Entwickelung  der  Myobia  nicht  als  eine  phylogenetisch  ältere  anse- 
hen kann;  sie  wird  vom  Process  der  Histiolyse,  einem  unstreitig  coenogenetischen  Pro- 
cess,  begleitet.  Deswegen  halte  ich  die  Tritovum-Membran  nicht  für  eine  Larvenhülle, 
und  messe  auch  dem  Tritovum-Stadium  nicht  die  Bedeutung  einer  embryonalen  Häutung 
bei.  Meiner  Meinung  nach  bildet  Mijobia  keine  Ausnahme.  Diese  Form  hat  ebenfalls, 
wie    die    übrigen   Milbenarten,  nur  eine  embryonale  Häutung  (Deutovum-Stadium).     Die 
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Tritovunimembran  aber  ist  eine  Neubildung.  —  ebensolch  eine  Neubildung  wie  das  Apo- 
derma  der  Milbenlarven"  (1894,  S.  227,  228). 

Ich  kann  diesem  Resonnement  gar  keine  Beweiskraft  zumessen.  Zwar  ist  „die 
larva  der  Myobia  unstreitig  der  ersten  [freilebenden]  Larvenform  der  übrigen  Milben 
gleichwerthig",  es  scheint  aber  Wagner  unbekannt  gewesen  zu  sein,  dass  bei  weitem 
nicht  alle  übrigen  Milben,  sondern  in  der  Tat  nur  verhältnismässig  wenige,  auch  das 
mit  der  Absonderung  einer  Hülle  verbundene  „üeutovumstadium"  durchlaufen.  Die 
Mehrzahl  weist  also  gar  keine  embryonale  Häutung  auf  und  doch  sind  ihre  Larven, 
wie  dies  aus  einem  Vergleich  mit  der  darauf  folgenden  postembryonalen  Entwicklung 
zu  voller  Evidenz  hervorgeht,  mit  denen  derjenigen  Milben  gleichwertig,  die  im  Ei  eine 
solche  Häutung  durchmachen  Da  nun  die  Abscheidung  der  Deutovummembran  von 
Wagner  ausdrücklich  als  eine  embryonale  Häutung  aufgefasst  wird,  so  erreichen  tatsäch- 
lich, seiner  Ansicht  gemäss,  doch  einige  Milben  nach  einer  Häutung  dasselbe  Stadium, 
welches  von  anderen  Arten  ohne  jegliche  Häutung  erreicht  wird.  Wagner  muss  also 
entweder  seine  Auffassung  von  der  Deutovummembran  als  einer  Larvenhülle  aufgeben 
oder  auch  zugeben,  dass  dasselbe  Stadium  (hier  das  sechsfüssige,  freilebende  Larvensta- 
dium) sowohl  nach  embryonaler  Häutung  als  ohne  eine  solche  erreicht  werden  kann. 
Auch  in  der  postembryonalen  Entwicklung  kann  ja  dasselbe  Stadium  (Prosoponstadium), 
vom  Larvenstadium  aus,  je  nach  4,  3,  2,  oder  gar  nur  einer  Häutung  erreicht  werden, 
und  doch  ist  das  definitive,  geschlechtsreife  Endstadium,  wie  wir  dies  weiter  unten  sehen 
werden,  wohl  überall  als  gleichwertig  anzusehen.  Wenn  aber  in  der  postembryonalen 
Entwicklung  dasselbe  Stadium  unstreitig  nach  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Häutun- 
gen erreicht  wird,  so  liegt  meiner  Ansicht  nach  gar  kein  Hindernis  im  Wege  für  die 
Auffassung,  dass  auch  eine  verschiedene  Anzahl  (2.  1)  von  embryonalen  Häutungen 
(bezw.  keine  solche)  vorkommen  kann.  Es  zeigt  sich  übrigens,  dass  die  Abscheidung 
einer  Deutovummembran,  wie  auch  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  postembryo- 
nalen Häutungen,  keineswegs  in  irgendwelchem  bestimmten  Verhältnis  zu  dem  phyloge- 
netischen Alter  der  betreffenden  Milben,  bezw.  Milbengruppen  stehen,  sowie  ferner,  dass 
Häutungen  gar  nicht  immer  von  auffallenden  histolytischen  Prozessen  begleitet  werden 
müssen,  weshalb  Wagner's  diesbezügliche  Einwände  ohne  Bedeutung  sind. 

Von  Teägardh  wird  als  Beweisgrund  seiner  Auffassung,  dass  das  erste  im  Ei 
auftretende  Apodenna  (Deutovummembran)  eine  sekundäre  Hülle  sei,  u.  a.  angeführt 
das  „seltene  Vorkommen  '  und  der  Umstand,  dass  es  bei  der  einen  von  zwei  nahe  ver- 
wandten Gattungen  [Phytoptipalpus]  vorkommt,  während  die  andere  [Tetranychus]  sei- 
ner entbehrt"  (1904,  S.  89).  Auch  diese  Argumente  erscheinen  mir  keineswegs  über- 
zeugend.   Dass  zwei  nahe  verwandte  Gattungen  sich  in  dieser  Hinsicht  verschieden  ver- 


1  Nach  TrägArdh  (1904,  S.  89)  kommt  ein  embryonales  Apodenna  (Deutovummembran)  bei  Trvmbir 
ilnim,  Myobia,  den  Hydrachniden,  Bddla,  I'hytoptiprdpus  und  Pterygosoma,  sowie  unter  den  Oribatiden  bei  Da- 
maeus  (nach  Michael  1884  a,  S.  73,  74  bei  Dam.  geniculatits  a.  />.  clavi.pesj  vor.  In  seiner  soeben  zitierten 
Arbeit  beschreibt  indessen  Trägärdh  selbst  (S.  32)  ein  solches  Apodenna  auch  bei  Pimeliaphilus  yodapolipo- 
phagus.  Ein  Deutovummembran  wird  ferner  von  Kramee  (1881  a,  S.  426,  428;  vgl.  auch  1891,  S.  9)  bei  Chey- 
letus  eruditus  und  von  Bonnet  (1907,  S.  13(>i  für  Hyalomma  aegyptiurn  angegeben. 
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halten,  ist  gar  kein  Beweis  für  die  angebliche  Natur  des  betreffenden  Apoderma  als 
einer  sekundären  Hülle,  ebensowenig  wie  der  genannte  Umstand  gegen  die  Auffassung 
spricht,  dass  dieses  Apoderma  einer  Larvenhaut  entspräche.  Ein  Blick  auf  die  post- 
embryonale Entwicklung  der  Milben  lehrt  uns,  dass  bei  unzweifelhaft  nahe  verwandten 
Gattungen  die  Anzahl  der  Häutungen,  bezw.  der  Stadien,  eine  verschiedene  sein  kann. 
So  durchlaufen,  um  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  gewisse  Tyroglyphinen-Gattun- 
gen  ein  Hypopus-Stadium,  andere  nicht,  und  dieser  Unterschied  kann  zwischen  den  Arten 
einer  Gattung  ja  sogar  zwischen  den  Individuen  einer  und  derselben  Art  vorkommen. 
Auch  bei  den  einander  sehr  nahe  stehenden  Pedicidoides  ventricosus  und  Pediculopsis 
graminum  gestaltet  sich  die  Entwicklung  inbezug  auf  die  Anzahl  der  postembryonalen 
Stadien  sehr  verschieden,  und  vielfach  hat  das  <f  ein  Nymphenstadium  weniger  als  das  2. 
Mit  Hinblick  hierauf  ist  es  gar  nicht  befremdend,  wenn  auch  in  der  embryonalen 
Entwicklung  entsprechende  Unterschiede  vorkämen,  zumal  die  embryonalen  Häutungen 
wohl  als  ursprünglich  postembryonale  anzusehen  sind,  die  in  die  Embryonalperiode, 
vielleicht  durch  Verlängerung  dieser  letzteren,  zurückverlegt  worden  sind.  Das  sel- 
tene Vorkommen  der  Deutovummembran  kann  freilich,  wie  dies  Trägärdh  bemerkt, 
mit  vollem  Recht  als  Indizium  gegen  Kkamer's  Deutung  dieser  Membran  als  Dotterhaut 
angeführt  werden;  der  genannte  Umstand  braucht  aber  meines  Erachtens  keineswegs 
für  die  von  Trägärdh  vertretene  Auffassung  derselben  zu  sprechen.  Hat  doch  dieser 
Autor  selbst  die  viel  seltener  (soweit  bisher  bekannt,  nur  bei  Mijobia)  vorkommende 
Tritovummembran  als  Larvenhaut  gedeutet! 

Die  Auffassungen  Wagner's  von  der  Tritovummembran  und  Trägärdh's  von  der 
Deutovummembran  als  sekundärer  Neubildungen  erscheinen  mir  sehr  schwach  begründet. 
Ich  möchte  nicht,  wie  diese  Autoren,  die  beiden  embryonalen  Hüllen  in  Gegensatz  zu  einan- 
der stellen,  sondern  vielmehr  beide  als  Reste  embryonaler  Häutungen  auffassen, 
wie  dies  vorlängst  schon  Claparede  (1.  c.)  und  Korschelt  &  Heider  (1892)  getan 
haben.  Allerdings  kann  ich  nicht  Ttägärdh's  Argument  gutheissen,  das  er  zu  Gunsten 
seiner  Deutung  des  Tritovumstadiums  als  eines  rudimentären  Larvenstadiums  angeführt 
hat,  den  Umstand  nämlich,  dass  er  bei  Phytoptipalpus  angeblich  zwei  Larvenstadien 
gefunden  hat,  denn  meines  Erachtens  ist  das  sogenannte  2.  Larvenstadium  dieser  Milbe 
wahrscheinlich  gar  keine  Larve,  sondern  das  Prosopon,  bei  dem,  ganz  in  Übereinstim- 
mung mit  dem  Männchen  von  Podapolipus,  das  4.  Beinpaar  nicht  zur  Ausbildung  ge- 
langt ist  (vgl.  oben,  S.  86  f.).  Allein  es  scheint  mir  aus  anderen  Gründen  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  Acariden  einst  mehrere  postembryonale  Jugendstadien  hatten,  von 
denen  die  frühesten  gegenwärtig,  in  die  Embryonalperiode  zurückverlegt,  sich  nur  durch 
rudimentäre   Häutungen  kundgeben,  bezw.  schon  völlig  unterdrückt  worden  sind. 

Die  Gründe,  welche  mich  zu  dieser  Auffassung  veranlassen,  sind  folgende:  l:o) 
werden  die  embryonalen  Apodermata  unter  hauptsächlich  ganz  ähnlichen  Verhältnissen 
gebildet,  wie  die  postembryonalen  Apodermata,  welche  letztere  wir  jetzt  mit  voller 
Sicherheit  als  rudimentäre  Häute  jugendlicher  Stadien  zu  betrachten  haben  (vgl.  wei- 
ter unten,  S.  152  f.),  und  können  ganz  wie  diese  entweder  sackförmig,  bezw.  eiför- 
mig   sein,    oder    auch    mit    Ausstülpungen    für    die  Beine  und  Mundteile  versehen  wer- 
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den.  '  —  2:o)  bildet  gerade  der  Umstand,  dass  eine  verschiedene  Anzahl  embryo- 
naler Häutungen  vorkommen  kann  (2,  1,  0).  ein  vollkommenes  Gegenstück  zu  dem 
Verhalten  der  postembryonalen  Nymphenstadien;  hier  wie  dort  steht  diese  verschiedene 
Anzahl  von  Entwicklungsstadien,  resp.  Häutungen,  in  Beziehung  zu  einer  unter  den 
Acariden  allgemein  herrschenden  Neigung  zu  der  mit  Unterdrückung  gewisser  Stadien 
verbundenen  Abkürzung  der  ontogenetischen  Entwicklung.  -  -  3:o)  kommt  es  auch  ge- 
genwärtig in  mehreren  Fällen  vor,  dass  das  sonst  normalerweise  erste  postembryonale 
Stadium,  das  sechsfüssige  Larvenstadium,  in  der  Embryonalperiode  durchlaufen  wird. 
Hierher  gehören  alle  diejenigen  Fälle,  wo  die  Milbe  das  Ei  als  achtfüssige  Nymphe 
verlässt  (Fteroptus,  OpMonyssus,  Leiognathus,  Spinturnix,  Cheletiella  heteropalpa,  Lim- 
nesia  pardina  (?),  Tyroglyphus  mycophagus  (fakultativ)  Pediculopsis  graminum  [teil- 
weise]), 2  ihre  Entwicklung  mag  dann  in  dem  abgelegten  Ei  {Cheletiella,  Limnesia),  also 
extrauterin,  oder  (in  sämtlichen?  übrigen  Fällen)  im  Mutteileibe,  intrauterin,  stattgefun- 
den haben.  —  4:o)  sinkt  bei  Ped.  graminum  vor  unseren  Augen  die  Larvenhaut  in 
dem  Falle,  dass  die  intrauterine  Entwicklung  über  das  Larvenstadium  hinaus  verläuft, 
sogar  tatsächlich  zu  einem  mit  dem  Apoderma  völlig  vergleichbaren  rudimentären  Zustand 
herab,  was  wohl  gerade  ein  eklatanter  Beweis  dafür  ist,  dass  ein  freilebendes,  post- 
embryonales Jugendstadium  in  die  Embryonalperiode  verlegt  und  dort  durch  ein  Apo- 
derma vertreten  werden  kann.  Mit  Hinblick  auf  diese  unverleugbaren  Tatsachen  dürften 
wir  es  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  ähnliche  Verschiebungen  auch  vorher  bei 
den  Milben  stattgefunden  haben  konnten.  —  5:o)  finden  sich  auch  in  anderen  Arthropoden- 
abteilungen  ganz  analoge  Verhältnisse.  Ich  erinnere  an  die  schon  oben  bemerkten  embryo- 
nalen Häutungen  bei  den  Crustaceen  (vgl.  S.  147  f.);  auch  bei  Limulus  und,  was  uns 
hier  am  nächsten  interessiert,  in  anderen  Arachnoidengruppen  (Spinnen  und  Pedipalpen 
[Plirynus,  Laurie  1894,  S.  32])  kommt  es  bekanntlich  öfters  zur  Abscheidung  einer 
solchen  embryonalen  Kutikularhülle,  die  als  Häutung  jugendlicher  Stadien  gedeutet  wor- 
den ist. 


b.     Postembryonale   Apodermata. 

Wenden    wir    uns   jetzt    der    Frage    nach  dem  morphologischen  Wert  der  post- 
embryonalen   Apodermata    zu.     Kkameb's    und  Wagner's  Deutungen  können  wir  ohne 


1  Der  Unterschied  inbezug  auf  die  Gestalt  des  Apoderma,  ob  mit  oder  ohne  Ausstülpungen  für  die 
Extremitäten,  beruht,  wie  dies  Krämer  (1891)  und  Trägärdh  (1904)  hervorgehoben  haben,  auf  der  Periode, 
in  welcher  die  Absonderung  des  Apoderma  vor  sich  geht.     „Wenn  die  Bildung  des  Apoderma  geschieht,  ehe 

die  Gliedmassenanlagen  eine  erhebliche  Ausdehnung  erreicht  haben,  so  wird  dasselbe  eiförmig  — ,  sonst 

aber  mit  Ausstülpungen  für  die  Beine  und  die  Mundteile  versehen"  (Trägärdh,  1.  c,  p.  89). 

2  Man  vgl.  die  Arbeiten  von  Nitzsch  (1837,  S.  328),  Megndj  (1876  a.  S.  322;  1878;  1880b:  1883,  S. 
3,  4;  1884,  S.  110—111;  1895,  S.  116),  Neuman  (1880a;  188(lb),  Krames  (18s2c,  S.  375,  394),  Berlese  (1882, 92, 
S.  11,  24,  26,  Fase.  LIV.  N:o  4,  Taf.  23;  1882/93,  S.  71,  124;  1897,  S.  17,  64),  Michael  (1884a,  S.  66).  Cane- 
strini  (1885,  S.  50  ff.),  TrouessarT  (1892,  X.  47),  Moniez  (1892),  Oudemans  (1902a,  S.  218;  1902  b.  S.  299; 
1904,  S.  111-112),  Banks  (1904,  S.  59—60).  Der  Angabe  Nicolet'S  (1854,  S.  393,  470),  dass  bei  Hophqihora 
die  junge  Milbe  als  achtfüssige  Nymphe  geboren  werde,  widersprechen  die  von  Michael  (1888  a,  S.  551— 552) 
gemachten  Beobachtungen. 
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weiteres  übergehen;  jene  widerspricht  jeder  morphologischen  Vernunft  und  diese  wird 
durch  keine  einzige  Tatsache  gestützt. 

Obwohl  schon  vorher,  so  von  Korschelt  &  Heider  (1892,  S.  633),  die  Vermu- 
tung ausgesprochen  worden  war,  dass  in  denjenigen  Fällen,  wo  zwei  freie  Nymphen- 
stadien auftreten,  eine  dieser  Nymphen  einem  Apoderma]  Stadium  entspräche,  so  gebührt 
dennoch  Trägärdh  (1904)  das  Verdienst,  zuerst  der  Auffassung  der  postembryonalen  Apo- 
dermata  als  Reste  unterdrückter  Nymphenstadien  eine  festere  Begründung  gegeben  zu 
haben.  Trägärdh  weist  zunächst  energisch  und  mit  vollem  Recht  Kraher's  Deutung 
von  dem  Apoderma  zurück.  Von  grosser  Bedeutung  für  die  richtige  Beurteilung  der 
„Apodermafrage"  ist  sein  Befund  an  Pimeliaplulus,  „dass  die  Apodermata  Spuren  einer 
Gliederung  der  Ausstülpungen  für  die  Beine  und  Mundteile  zeigen  und  Haare  sowohl  an 
der  Körperoberfläche  als  an  den  Ausstülpungen  besitzen"  (1  c,  p.  91;  vgl.  daselbst  auch 
S.  38 — 39  und  Taf.  2,  Fig.  6).  Schon  diese  Tatsache  allein  genügt,  um  jeden  Zweifel 
betreffs  der  morphologischen  Gleichwertigkeit  dieses  Apodermas  mit  der  Haut  eines  rudi- 
mentären Nymphenstadiums  zu  beseitigen.  Er  hat  indessen  diese  Auffassung  durch  einen 
Vergleich  der  postembryonalen  Entwicklung  derjenigen  Milben,  welche  Apodermata  auf- 
weisen, mit  den  entsprechenden  Verhältnissen  bei  Arten  ohne  Apodermata  noch  mehr 
begründet.  „Wenn  wir  die  Vorgänge  bei  Trombidium,  Pterygosoma  und  PimeliapJiihis 
mit  denjenigen  bei  Tetram/chus  vergleichen,  so  fällt  es  auf",  bemerkt  er,  „dass  bei 
letzterem,  der  zwei  Nymphenstadien  durchläuft,  kein  Apoderma  vorhanden  ist,  während 
bei  ersteren,  die  nur  ein  Nymphenstadium  durchlaufen,  zwei  Apodermata  zwischen  dem 
Larven-  und  dem  Prosoponstadiuni  eingeschaltet  sind"  (1.  c).  Er  hebt  ferner  hervor, 
„dass  auch  bei  sämtlichen  anderen  Acaridengruppen,  die  keine  Apodermabildung  haben. 
—  —  —  eine  grössere  Anzahl  Nymphenstadien  (2  oder  3)  vorhanden  sind  als  bei  den- 
jenigen, wo  ein  Apoderma  vorkommt."     Dies  trifft  jedoch  nicht  immer  zu. 

Bei  dem  weiteren  Vergleich  der  postembryonalen  Entwicklungsstadien  einiger 
Milbenfamilien  hat  er  gewiss  Recht,  wenn  er  von  einem  Verhalten  mit  drei  freien 
Nymphenstadien,  wie  dies  tatsächlich  noch  bei  den  Oribatiden  regelmässig  vorkommt, 
ausgeht.  Dieser  Vergleich  wird  aber  nicht  eingehender  durchgeführt,  und  in  der  tabel- 
larischen Übersicht  (S.  91)  hat  er  die  respektiven  postembryonalen  Stadien  in  den  ver- 
schiedenen Milbengruppen  zum  Teil  irrig  mit  einander  homologisiert.  Er  hat  u.  a.  das 
Hypopus-Stadium  der  Tyroglyphinen,  bezw.  das  hypopiale  Stadium  einiger  Vogelsarcop- 
tiden  garpicht  berücksichtigt.    Wir  werden  später  auf  diesen  Punkt  zurückkommen 

Ebenso  bestimmt,  wie  Trägärdh's  Befund  bei  Pimeliapliilns,  spricht  die  schon 
vorher  hervorgehobene  Tatsache,  dass  bei  Peel,  graminum  das  freilebende  Larvenstadium 
unter  Umständen  von  einem  rudimentären  Zustand  mit  durchaus  apodermaähnlicher  Haut 
vertreten  werden  kann,  für  die  soeben  erwähnte  Deutung  des  Apoderma,  wonach  das- 
selbe (in  der  postembryonalen  Entwicklung)  mit  der  Chitinhaut  eines  entsprechenden  frei 
lebenden  Jugenstadiums  homolog  ist. 

Der  einzige  Umstand,  welcher  anscheinend  gegen  diese  Auffassung  von  dem  Apo- 
derma sprechen  könnte,  ist,  wie  dies  auch  Trägärdii  bemerkt  (1904,  S.  92 — 93)  „die 
von    Hknking    beschriebene    Weise,    in    der    es    gebildet  werden  soll".     Ich  habe  schon 
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vorher  diese  Frage  erörtert  (vgl.  oben,  S.  136  f.).  Die  Angabe  Henking's  ist  schon  von 
Korschelt  &  Heider  (1892,  S.  630)  angezweifelt  worden.  Wagner  (1894,  S.  225) 
und  Trägardh  (1904,  S.  93—94)  haben  verschiedene  stringente  Gründe  vorgeführt, 
durch  welche  Henking's  übrigens  nicht  ganz  bestimmt  behauptete  Angaben  entschieden 
als  irrig  hervorstehen.  Auch  meine  Befunde  bei  Peel,  graminum  betreffs  der  Entste- 
hung des  Apoderma  sprechen  durchaus  gegen  die  Angaben  Henking's  und  für  die  hier 
vertretene  Beurteilung  des  morphologischen  Wertes  des  Apoderma.  Die  Bildungsweise 
dieser  Haut  kann  demnach  keineswegs  als  Indizium  gegen  diese  Auffassung  gelten.  Es 
dürfte  in  der  Tat  kein  Zweifel  mehr  darüber  obwalten,  dass  die  Apodermata  der  Mil- 
ben, überall  wo  sie  zwischen  dem  Larven-  und  dem  Prosoponstadium  auftreten,  rudi- 
mentäre Nymphenhäute  repräsentieren.  Andererseits  können  aber,  wie  wir  dies  wei- 
ter unten  sehen  werden,  Nyniphenstadien  vielfach  unterdrückt  werden,  ohne  dass  sie  in 
der  ontogenetischen  Entwicklung  von  entsprechenden  rudimentären  Häuten  (Apodermata) 
vertreten  zu  werden  brauchen. 


10.    Die  Hypopus-Prage. 

a.     Der  Hypopus  der  Tyroglyphinae. 

In  diesem  Zusammenhang  mag  auch  das  sogenannte  Hypopus-Stadium  der  Tyro- 
glyphinae besprochen  werden.  Die  als  Hypopus,  Romopus  etc.  beschriebenen,  durch 
das  Einbüssen  der  Mundteile  und  durch  die  charakteristische,  zumeist  etwas  abgeflachte 
und  öfters  dorsal  schildförmige  Gestalt  ausgezeichneten  Milbenformen  sind  von  den  älte- 
ren Autoren  sehr  verschieden  aufgefasst  worden.  Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  auf  eine 
Erörterung  aller  dieser  Deutungen  einzugehen.  Betreffs  mehrerer  derselben  kann  ich 
mich  auf  einen  blossen  Hinweis  1  beschränken,  um  so  eher  als  Michael  (1888  b;  1901) 
die  „Hypopus-Frage"  sehr  ausführlich  behandelt  und  ein  kritisches  Exposee  der  ver- 
schiedenen Hypothesen  gegeben  hat.  Einige  Arbeiten  müssen  dagegen  auch  hier  einge- 
hender besprochen   werden. 

Megnin  hat  als  Erster  (1873  a;  1873  b;  1873  c;  1874  b)  richtig  erkannt, 
dass  der  sogenannte  Hypopus  ein  jugendliches  Stadium  in  dem  Entwicklungszyklus  der 
Tyroglyphinen  '2  bildet,  sowie  dass  dieses  Stadium  zwischen  zwei  Nymphenstadien  auf- 
tritt. Auf  Grund  gewisser  Beobachtungen  glaubte  er  sich  ferner  zu  dem  Schlüsse  be- 
rechtigt, dass  die  junge  normale  Nymphe  sich  dann  in  den  ganz  abweichend  gestalteten 
Hypopus    willkürlich    transformieren   könnte,  wrenn  ungünstige  Verhältnisse  (Trockenheit 


1  Man  vgl.  die  Arbeiten  von  DüGÄS  (1834  c,  S.  37),  Gervais  (1844,  S.  265),  Dujardin  (1849  a;  1849 
b),  Gerlach  (1857),  Glaparede  (1869,  S  493  II'.),  Kramer  [1876  a,  S.  43—44),  Murray  (1877,  S.  231—231), 
Berlese  (1881,  S.  43—44). 

2  Schon  vorher  war  von  Glapauede  ( 1S69)  die  Zugehörigkeit  des  Hypopus  zu  den  Tyroglyphen 
festgestellt  worden;  von  diesem  Autor  wurde  die  Hypopus-Forra  aber  irrig  als  das  gosrhlei'htsreife  Alänn- 
chen  aufgefasst. 
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etc.)  eintrafen,  die  sonst  für  die  betreffende  Milbe,  d.  h.  in  deren  anderen  Entwicklungs- 
stadien, verhängnisvoll  sein  würden.  Dieser  Schluss  erschien  um  so  mehr  berechtigt, 
als  das  Hypopusstadium  in  der  Regel  tatsächlich  viel  widerstandsfähiger  als  die  übrigen 
Stadien  der  betreffenden  Milben  ist.  Der  Übergang  des  Hypopus  in  eine  normale 
Nymphe  soll  wieder  dann  vorkommen,  wenn  günstige  Verhältnisse  aufs  neue  eingetreten 
waren.  Zur  Beleuchtung  seiner  Auffassung  vom  Hypopus  mag  noch  folgender  Aus- 
spruch dienen:  „En  effet,  l'enveloppe  hypopiale  est  un  veritable  habit  de  voyage  que 
revetent  les  nymphes  des  tyroglyphes,  habit  qui  les  rend  presque  invulnerables,  car  nous 
les  avons  vues  faire  encore  des  mouvements  apres  avoir  ete  plongees  pendant  une  demi- 
heure  dans  un  bain  d'essence  de  terebenthine,  l'acaricide  par  excellence.  La  cuirasse 
complete  qui  couvre  entiereinent  l'hypope,  la  faculte  qu'il  a  de  fermer  hermetiquement 
son  ouverture  buccale  avec  sa  levre  comme  avec  un  clapet,  la  faculte  qu'il  a  de  vivre 
longtemps  saus  nourriture,  expliquent  le  fait.  Pour  fuir  les  endroits  desoles  par  la  se- 
cheresse,  il  a  en  outre  l'instinct  et  les  moyens  de  se  cramponner  et  d'adherer  solidement 
par  ses  ventouses  abdominales  ä  tous  les  etres,  petits  ou  grands,  qui  passent  ä  sa  por- 
tee,  et  il  se  laisse  ainsi  transporter  au  loin,  par  eux,  comme  par  un  veritable  omnibus. 
Nous  avons  retrouve  ce  petit  hypope  sur  les  coleopteres  et  des  dipteres,  parläits  ou  ä 
l'etat  de  larve,  sur  des  arachnides  (faucheurs,  trombidions,  gamases,  etc.),  et  surtout  sur 
des  myriapodes.  Ainsi  ce  n'est  pas  un  vrai  parasite  et  il  n'est  pas  special  ä  tel  ou  tel 
insecte,  ä  tel  ou  tel  animal.  Ce  rCest  autre  chose  gw'une  nymphe  cuirassee,  ad- 
ventive, heteromorphe  chargee  de  la  conservation  et  de  la  dissemination  de  l'espece 
acarienne  ä  laquelle  eile  appartient"  (1874  b,  S.  234). 

Die  Auffassung  von  dem  angeblichen  Einfluss  der  ungünstigen  Verhältnisse  auf 
die  Verwandlung  der  normalen  Nymphe  in  den  Hypopus  und  von  der  vermuteten  ganz 
zufälligen  Natur  dieses  letzteren  Stadiums  wird  von  Megnin  mit  beinahe  denselben  Wor- 
ten in  mehreren  seiner  acarologischen  Arbeiten  (1873  a;  1873  b;  1873  c;  1892; 
1895;  vgl.  auch  1876  b)  wiederholt,  und  seine  Angaben  werden  auch  von  einigen  an- 
deren Autoren,  wie  Berlese  (1882  a)1,  Haller  (1880  a;  1880  c;  1881  c)  und  Oude- 
mans  (1885)  wiedergegeben.  So  spricht  Haller  (1880  c,  S.  267)  von  den  „interimi- 
stischen und  accessorischen  Larvenformen  von  Tyroglyphen"  und  sagt  in  einem  anderen 
Aufsatz  (1881  c,  S.  21),  dass  die  Hypopi  „unterbrechen  den  regelmässigen  Entwick- 
lungsgang nur  im  Notfall,  wenn  nämlich  die  Existenzbedingungen  für  die  regelmässig 
geformten  Thiere  unmöglich  geworden  sind".  Oudemans  sagt  (1.  c,  p.  41)  in  seinem 
Bestreben,  die  Acariden  in  möglichst  schroffen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Arachnoiden 
zu  stellen,  „man  begegnet  bei  den  Acarina  ein  sogenanntes  i/^jo^MS-stadium,  worin 
sich  die  Männchen  und  bisweilen  die  Weibchen  so  zu  sagen  willkürlich  metamorphosiren 


1  Zur  Beleuchtung  der  auch  in  anderer  Hinsicht  merkwürdigen  Auffassung  Berlese's  mag  folgen- 
der Ausspruch  angeführt  werden:  „Da  cio  che  abbiamo  detto  possiamo  conchiudere,  che  l'hypopus  puö  essere 
considerato  come  un  vero  uovo,  munito  di  arti  e  di  organi  del  senso,  che  gli  sono  necessarii  per  portarsi  da 
se  solo  (senza  l'aiuto  della  madre)  sulle  sostanze  atte  a  nutrire  le  larve  alle  quali  esso  'da  origine"  (1882  a, 
S.  644). 
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können,  und  dies  selbst  mehr  als  einmal  hintereinander  [?]  thun  können.  Es  ist  sogar 
gelungen  die  Thierchen  zu  zwingen  sich  in  einen  Hypopus  zu  verwandlen"  \ 

Nun  ist  es  aber  durch  die  genauen  Beobachtungen  und  Zuchtversuche  mehrerer 
Aiitoren  zur  Evidenz  nachgewiesen  worden,  dass  diese  Angaben  durchaus  irrig  sind. 
So  heben  Michael  (1884  b;  1885  c;  1888  b;  1894  a;  1901),  Moniez  (1892),  Lignieres 
(1893)  und  Jensen  (1895)  nachdrücklich  hervor,  dass  das  Transformieren  der  normalen 
Nymphe  in  den  Hypopus  keineswegs  von  Trockenheit  oder  sonstigen  ungünstigen  Ver- 
hältnissen abhängig  ist 2,  sondern  dass  diese  Verwandlung  auch  unter  den  allergünstig- 
sten  Bedingungen  geschieht;  ja  Michael  (1888  b,  S.  297;  1894  a,  S.  28;  1901,  S.  160) 
und  Jensen  (1.  c.)  haben  sogar  ausdrücklich  bemerkt,  dass  je  günstiger  die  Lebensbe- 
dingungen waren,  in  um  so  grösserem  Masse  fand  der  Übergang  der  normalen  Nymphe 
in  den  Hypopus  statt.  Michael  hat  ferner  in  sehr  plausibler  Weise  den  mutmasslichen 
Grund  angegeben,  der  Megnin  zu  seinen  irrigen  Schlüssen  geführt  hat.  Es  ist  in  der 
Tat  Niemand  gelungen,  die  Milben  „zu  zwingen  sich  in  einen  Hypopus  zu  verwandeln". 
Auch  die  Angaben,  es  könnte  die  Tyroglyphennymphe  sich  willkürlich  in  den  Hypopus  ver- 
wandeln, ist  gänzlich  auf  die  Rechnung  der  Phantasie  Megnin's  zu  schreiben,  und  ebenso 
irrig  ist  die  Behauptung,  dass  dasselbe  Individuum  dies  „mehr  als  einmal  hinter  einan- 
der" tun  könnte.  Durch  diese  Berichtigungen  wird  dem  Hypopus  schon  viel  seines 
mystischen  Schimmers  entkleidet. 

Es  ist  durch  die  Untersuchungen  einiger  Acarologen  festgestellt  worden,  dass 
bei  gewissen  Tyroglyphinen  das  Hypopusstadium,  anstatt  zufälliger  Natur  zu  sein,  im 
Gegenteil  ganz  regelmässig  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  auftritt.  Dies  ist  z.  B. 
mit  Histiostoma  berghii  (nach  Jensen  1895),  sowie  mit  Trichotarsus  luduigi  und  Tr. 
osmiae  (nach  Trouessaet  1904  a)  der  Fall.  Es  scheint  aber  als  ob  wenigstens  der  erste 
dieser  beiden  Autoren  der  Ansicht  sein  würde,  dass  das  Hypopus-Stadium  in  die  nor- 
male Entwicklung  der  Tyroglyphinen  neu  hineingeschoben  worden  sei.  So  sagt  Jensen 
(1.  c,  p.  101):  „At  den  coconboende  Histiostoma  har  indskudt  Hypopusstadiet  som  kon- 
stant Gjennemgangsled  for  alle  Individer,  kan  ikke  godt  opfattes  anderledes  end  som  en 
Tilpasning  til  de  saeregne  Forhold,  hvorunder  den  lever:  Umuliglieden  af  at  opnaa  vi- 
dere  Udvikling  i  den  for  Aeggehvide  tomte  Cocon,,  3.  Seiner  Ansicht  nach  ist  Hypo- 
pus „opstaaet  med  den  Eventualitet  for  Oje,  at  ugunstige  Forhold,  som  ville  laegge  Ty- 
roglyphkolonien  ode,    kunne  intraede'-  (1.  c )  \     Und  Trouessart  spricht  sich  folgender- 


1  Auch  neuerdings  wird  der  Hypopus  von  Oudemans  (1908  a,  S.  53)  als  eine  „Singular  intercalate 
nymphal  State"  bezeichnet. 

2  Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  u  a.  gerade  die  beiden  Milbenarten  (Histiostoma  rostro-serratwm  und 
Tyroglyphw  iin/cophagns)  deren  Studium  den  Angaben  Megnin's  zu  Grunde  lagen,  von  einigen  dieser  Autoren 
in  betreffender  Hinsicht  sorgfältig  untersucht  worden  sind. 

3  Aus  dem  Dänischen  ins  Deutsche  übersetzt:  „Dass  die  coconbewohnende  Ilistiodoma  das  Hypo- 
pusstadium als  konstantes  Durchgangsglied  für  alle  Individuen  eingeschoben  hat,  kann  nicht  gut  anders  auf- 
gefasst  werden,  als  wie  eine  Anpassung  an  die  eigentümlichen  Verhältnisse,  unter  denen  sie  lebt:  der  Un- 
möglichkeit in  dem  von  Eiweiss  entleerten  Cocon  zur  weiteren  Entwicklung  zu  gelangen". 

*  „entstanden  mit  der  Eventualität  im  Auge,  dass  ungünstige  Verbältnisse,  welche  die  Tyrogly- 
phenkolonie  vernichten,  eintreten  konnten". 
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massen  aus:  „On  admet  generalement  que  ces  deux  formes  [von  Hypopus]  sont  adven- 
tives, c'est-ä-dire  accidentelles  et  en  dehors  du  cycle  evolutif  normal  de  l'espece"  (1904 
a,  S.  234).  „Ces  deux  formes",  sagt  er  ferner  (1.  c,  p.  237)  „ne  sont  pas  adventives, 
mais  s'mtercalent  dans  le  cycle  evolutif  de  l'espece  aussi  regulierement  et  aussi  con- 
stamment  que  les  formes  analogues  dejä  connues  dans  d'autres  groupes  (l'oeui'  d'hiver 
du  Phylloxera  par  exemple,  ou  les  hypermetamorphoses  des  Sitaris)".  Ob  Trouessart 
auch  das  Hypopusstadium  als  einen  Fall  von  Hypermetarnorphose  betrachtet,  geht  indes- 
sen nicht  aus  seinem  Ausspruch  mit  Sicherheit  hervor;  er  hat  andererseits  die  beiden, 
„Hypope  enkyste"  und  „Hypope  migratile"  (vgl.  unten)  genannten  Hypopusformen  auch 
als  „phases  normales"  bezeichnet.  Als  normales  Stadium  wird  der  Hypopus  ausdrück- 
lich von  Michael  (1884  b;   1888  b;   1894a;   1901)  und  Moniez  (1892)  betrachtet. 

Kehren  wir  wieder  zu  Megnin  zurück!  Dieser  Autor  hat  betreffs  der  Verwand- 
lung des  Hypopus  (von  Tyroglyphus  mycophagus)  folgende  Angabe  gemacht:  „Le  nou- 
veau  tyroglyphe  qui  est-sorti  de  l'enveloppe  bypopiale  a  tout  ä  fait  la  forme  et  les  ca- 
racteres  d'une  nymphe  octopode,  mais  il  est  d'un  tiers  plus  petit  que  la  nymphe  qui  a 
donne  naissance  ä  l'hypope  dont  il  procede,  et  il  ne  porte  pas  comme  celleei  des  rudi- 
ments  d'organes  sexuels.  La  transformation  bypopiale  est  donc  une  retrogradation,  une 
reculade  dans  la  marche  normale  du  developpement  individnel  ..."  (1874  b,  S.  245). 
Nach  dieser  Aasführung  Megnin's  hat  sich  Krämer  (1891,  S.  11)  den  Entwicklungs- 
gang, wenn  derselbe  mit  dem  Auftreten  eines  Hypopusstadiums  verbunden  ist,  folgen- 
dermassen  vorgestellt:  „1.  Ei;  2.  sechsfüssige  Larve;  3.  erste  achtfüssige  Nymphe;  4. 
Hypopus;  5.  erste  achtfüssige  Nymphe;  6.  zweite  achtfüssige  Nymphe;  7.  reifes  Thier. 
Es  sind  die  Stadien  4  und  5.  welche  hierbei  neu  eintreten,  und  vor  Allem  ist  es  das 
Stadium  5,  welches  als  Wiederholung  des  3.  Stadiums  anzusehen  ist".  Bonnet's  Aus- 
führungen über  den  Hypopus  sind  überaus  konfus  und  nachgerade  unbegreiflich.  Im  Ge- 
gensatz zu  den  Ixodiden  findet  man  nach  ihm  bei  den  übrigen  Acariden  „intercales  en- 
tre  la  forme  larvaire  et  nymphale,  ou  entre  la  nymphe  et  l'adulte,  des  Stades  dit  hypo- 
piaux  qui  presentent  une  refonte  plus  ou  moins  grande  de  tout  l'organisme.  Le  nombre 
de  ces  hypopiales  est  assez  variable.  Kramer  (1891)  en  Signale  une  chez  les  Trombi- 
dides  et  les  Hydrachnides,  deux  chez  les  Sarcoptides,  les  Tyroglyphides  et  les  Gama- 
sides,  et  trois  chez  les  Oribatides"  [sie!  !  !]  (Bonnet  1907,  S.  157—158).  Ich  muss 
bekennen,  dass  ich  diesen  Ausspruch  nicht  verstehe.  Kramer  ist  jedenfalls  hierin  un- 
schuldig, denn  er  hat  nicht  das  gesagt,  was  Bonnet  ihm  aufbürdet. 

Die  merkwürdigen  Angaben  Megnin's  haben  in  der  Tat  lange  Zeit  das  richtige  Ver- 
ständnis des  morphologischen  Wertes  des  Hypopusstadiums  sehr  erschwert.  Diese  letzten 
Angaben  sind  aber  ebenfalls  durchaus  irrig,  was  durch  die  Zuchtversuche  mehrerer  Autoren, 
wie  Michael  (1884b;  1888  b;  1894  a;  1901;  1903),  Moniez  (1892),  Jensen  (1895)  und 
auch  von  mir  selbst  (nicht  publiziert)  mit  voller  Sicherheit  hervorgeht.  Auch  Berlese 
(1882/97)  h'ebt  nachdrücklich  hervor,  dass  in  der  betreffenden  Entwicklung  gar  keine 
Regression  vorkommt,  Es  ist  in  der  Tat  die  erste  normale  Nymphe,  welche  sich  in  den 
Hypopus  verwandelt;  aus  dem  Hypopus  geht  dann  die  zweite  normale  Nymphe  und  aus 
dieser    das    Prosopon    hervor;   also  handelt  es  sich  hier  jedenfalls  um  eine  deutlich  pro- 

Tom.  XXXVI 


Zur  Morphologie  und  Ontogenie  der  Acariden.  157 

gressive  Entwicklung.  Wir  dürften  somit  nach  diesen  positiven  Befunden —gerade  die  bei- 
den MEGNiN'schen  Arten  (vgl.  oben,  S.  155,  Fussnote  2)  sind  wieder  in  dieser  Hinsicht  von 
anderen  Autoren  bezüglich  ihrer  postembryonalen  Entwickhing  untersucht  worden  —  mit 
Sicherheit  behaupten  können,  dass  der  von  Kramer  nach  Megxin  vermutete,  komplizierte 
Entwicklungsgang  tatsächlich  nicht  vorkommt,  sowie  dass,  wenigstens  in  der  Regel,  das 
Hypopusstadium  zwischen  dem  1.  und  2.  normalen  Nymphenstadiuin  auftritt1. 

Hieraus  geht  also  hervor,  dass  der  Hypopus,  wie  dies  schon  Megnin  erkannte, 
eine  (heteromorphe)  Nymphe  ist.  Bei  denjenigen  Tyroglyphinen,  welche  einen  Hypopus 
besitzen,  kommen  mithin  im  ganzen  drei  Nymphenstadien  vor,  von  denen  der  Hypopus 
das  mittlere  darstellt.  Wenn  wir  ferner  diese  Tatsache  mit  dem  Verhältnis  zusammen- 
stellen, dass  die  Oribatiden,  welche  meines  Erachtens  mit  den  Tyroglyphinen  unzweifelhaft 
nahe  verwandt  sind  (vgl.  oben,  S.  80  f.),  ganz  regelmässig  drei  homomorphe  Nymphen- 
stadien aufweisen,  so  dürften  wir  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dass  der  Hypopus 
dem   mittleren   Nymphenstadium   der  Oribatiden  entspricht. 

Zur  näheren  Beurteilung  des  morphologischen  Wertes  des  Hypopusstadiums  dürfte 
es  angebracht  sein,  den  diesbezüglichen  Verhältnissen  verschiedener  Tyroglyphinen  eine 
eingehende  vergleichende  Betrachtung  zu  widmen,  wobei  wir  vor  allem  zu  beachten  ha- 
ben, dass  der  Heteromorphismus  dieses  Stadiums  bei  verschiedenen  Arten  sein-  verschie- 
dengradig  sein  kann,  sowie  ferner  dass  sowohl  inbezug  auf  die  Regelmässigkeit  im  on- 
togenetischen  Auftreten  des  Hypopus  als  auch  betreffs  des  aktiven  Zustandes  desselben 
grosse  Schwankungen  obwalten  können. 

Gehen  wir  z.  B.  von  Histiogaster  entomophagus  Lab.  (=  Tyroglyphus  malus 
Lign.)  aus.  Bei  dieser  Art  weicht  der  Hypopus  —  abgesehen  von  dem  Einbüssen  der 
Mundteile  und  dem  Vorhandensein  besonderer  Haftorgane,  Eigenschaften  welche  den 
Hypopi  als  allgemeine  Charaktere  2  zukommen  —  nur  verhältnismässig  wenig  von  den 
übrigen  Stadien  ab  (vgl.  Lignieres  1893).  Bei  anderen,  wie  Hericia  robini  Can.,  Ty- 
roglyphus longior  Gerv.  etc.  ist  schon  der  Heteromorphismus  des  Hypopus  bedeutend 
grösser;  es  lassen  sich  jedoch  zwischen  ihm  und  den  übrigen  jugendlichen  Stadien  noch 
gewisse  habituelle  Übereinstimmungen  erkennen  (vgl.  Michael,  1903).  Bei  vielen  Ar- 
ten, wie  bei  Histiostoma- Arten,  TriiJiotarsus  osmiae  Duf.,  Histiogaster  corticalis  Mich., 
Rhizoglyphus  agilis  Mich.,  Tyroglyphus  heteroiomus  Mich.,  T.  mycophagus  Megn., 
und  mehreren  anderen,  sind  dagegen  die  Unterschiede  zwischen  den  normal  gestalteten 
Stadien  und  dem  betreffenden  Hypopus  schon  sehr  erheblich  (vgl.  u.   A.   Michael  1901; 


1  Betreffs  einer  abweichenden  Angabe  Trouessart's  siehe  unten,  S.  161  Fussnote. 

2  Diese  Haftorgane  treten  ventral  auf  dem  hinteren  Teil  des  Opisthosoma  entweder  in  Form  von 
Saugscheiben  (Mehrzahl  der  Hypopi.  „the  ordinary  I[i/popus-type"  (Michael  1901,  S,  162])  oder  in  Gestalt  ei- 
ner beiderseits  von  Chitinplatten  begrentztcn  longitudinalen,  als  Klammerorgan  dienenden  Furche  („the  Ho- 
mopus-tyye")  auf.  Der  Hypopus  von  Trichotarsus  („the  Trichodactylus-  or  Trichotarsus-type",  Textfig.  12,  S.  160)  hat 
ausser  der  ventralen  Saugscheibe  in  den  ausserordentlich  kräftigen,  stark  gekrümmten  Klauender  dl  ei  ersten 
Beinpaare  vorzügliche  Klammerorgane.  Der  als  Acotyledon  paradoxa  von  Oudemans  (1903  a,  S.  147—148)  be- 
schriebene Hypopus,  welcher  sonst  dem  „ordinary  Hypopus-type"  angehört,  entbehrt  indessen  aller  spezifischen 
Organe;  bei  ihm  sind  dagegen  die  lateralen  Bänder  des  Rückenschildes  stark  ventrad  umgebogen;  „probably 
this  is  an  instrument  to  fix  on  a  smooth  surface  firmly"  (Ocdemans,  1.  c). 
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1903).  Noch  grösser  ist  aber  der  Heteromorphisinus  des  Hypopus  bei  einer  von  mir 
entdeckten,  noch  unbeschriebenen  Aleurobius-Art,  sowie  namentlich  bei  gewissen  Tricho- 
tarsus-  und  Glycyphagus- Arten,  die  mehr  oder  weniger  rudimentäre  Hypopi  besitzen. 
Wir  werden  später  auf  diese  letzteren  zurückkommen. 

Wie  schon  vorher  angedeutet,  bildet  der  Hypopus  keineswegs  ein  notwendiges 
Stadium  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  aller  Tyroglyphinen.  In  dieser  Hinsicht 
finden  sich  Unterschiede  nicht  nur  bei  verschiedenen  Arten,  sondern  auch  bei  verschie- 
denen Individuen  einer  und  derselben  Art.  Bei  Histiostoma  berghii  Jens,  durchläuft 
nach  Jensen  (1895,  S.  100)  jedes  Individuum  das  Hypopusstadium,  und  dies  scheint 
nach  Tkouessart  (1904  a)  auch  mit  Trichotarsus  ludwigi  Troiess.  und  Tr.  osmiae 
Duf.  der  Fall  zu  sein.  Die  Hypopi  von  Histiogaster  corticalis  Mich.,  Rhisoglyphus 
echinopus  Fum.  &  Rob.,  und  Tyroglyphus  mycophagus  Megn.  sind  zwar  oft  in  grosser 
Anzahl  vorhanden,  was  auf  ein  entsprechend  häufiges  Durchlaufen  dieses  Stadiums  hin- 
deutet; bei  diesen  Arten  ist  aber  das  Hypopusstadium  keineswegs  obligatorisch, 
sondern  es  gibt  nicht  selten  Individuen,  in  deren  ontogenetischem  Entwicklungsverlauf 
dieses  Stadium  übersprungen  wird  (vgl.  Michael  1884  b;  1885  c;  1901;  1903). 
Bei  anderen,  wie  Glycyphagus  spinipes  Koch  und  Gl.  domesticus  (De  Geer),  scheint  die 
Mehrzahl  der  Individuen  sich  ohne  Hypopus  und  nur  eine  verhältnismässig  geringe 
Anzahl  mit  dem  genannten  Stadium  sich  zu  entwickeln  (Michael  1888  b;  1894;  1901). 
Noch  andere,  wie  Histiogaster  entomophagus  Lab.  (Tyroglyphus  malus  Lign.),  Tyro- 
glyphus longior  Gerv.  und  Aleurobius  farinae  Koch,  entwickeln  sich  fast  stets  ohne 
Hypo'pus;  ein  solches  Stadium  ist  in  der  Tat  bei  diesen  Milben  nur  in  äusserst  we- 
nigen Fällen  beobachtet  worden  (vgl.  Lignieres,  1893;  Michael,  1903).  Bei  wieder 
anderen,  wie  Tyroglyphus  siro  (Linn.)  Gerv.,  Glycyphagus  palmifer  (Fum.  &  Rob.), 
Gl.  plumiger  Koch,  Gl.  canestrinii  Arm.  ',  sowie  bei  verschiedenen  anderen  Tyrogly- 
phinen, ist  noch  nie  das  Hypopusstadium  beobachtet  worden  (vgl.  Michael  1884 
b;  1901;  1903);  namentlich  die  erstgenannte  Art,  die  gemeine  Käsemilbe,  ist  ja  von 
mehreren  Autoren  zu  Tausenden  gezüchtet  worden. 

Nach  Lignieres  (1893)  ist  der  Hypopus  von  Histiogaster  entomophagus  se  In- 
aktiv, sogar  viel  beweglicher  als  die  übrigen  Entwicklungsstadien,  und  dies  trifft  für 
die  Hypopi  vieler  anderer  Arten  zu.  Andererseits  ist  aber  bei  einigen  Tyroglyphinen 
die  Beweglichkeit  des  Hypopus  eine  sehr  minimale.  Dies  ist  z.  B.  mit  demjenigen 
der  von  mir  gezüchteten  Aleurobius- Art  der  Fall.  Zwar  waren  die  acht  von  mir 
gefundenen  Hypopi  sämtlich  aus  der  Nymphenhaut  ausgekrochen,  sie  entfernten  sich 
aber  höchstens  nur  einige  Millimeter  von  dieser  und  lagen  dann  mehrere  Tage  hindurch 
auf  derselben  Stelle  fast  unbeweglich;  in  einem  Fall  blieb  die  Nymphenhaut  sogar  noch 
zum  Teil  an  dem  Hypopuskörper  anhaftend.  Bei  gelinder  Berührung  bewegten  sie  nur 
langsam  ihre  Extremitäten,  was  jedenfalls  bewies,  dass  sie  sich  dann  nicht  in  einem 
Erstarrungszustand  befanden;  dieser  trat  in  der  Tat  viel  später  ein,  erst  kurze  Zeit  be- 


1  Oudbmans  hat  (1903,  S.  8)  für  diese  Glycyphagus-Avisn  ein  neues  Genus,  Ghjcyborus,  errichtet. 
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vor  sie  sich  in  die  zweite  normale  Nymphe  umwandelten.  Die  Extremitäten  dieses  Hy- 
popus  sind  im  Verhältnis  zu  dem  plumpen  Körper  sehr  kurz,  besitzen  aber  noch  die 
gewöhnliche  Anzahl  von  Gliedern. 

Eine  noch  geringere  Aktivität  zeigt  der  Hypopus  von  Glycyphagus  spinipes. 
Nach  Michael  (1888  b;  1901)  schlüpft  dieser  Hypopus  überhaupt  nicht  aus 
der  Nymphenhaut  aus,  sondern  bleibt  in  der  Regel  dauernd  von  derselben  umschlos- 
sen. Gelegentlich  von  der  Nymphenhaut  befreit,  besitzt  er  nicht  die  Fähigkeit  sich 
fortzubewegen,  sondern  zeigt  höchstens  nur  geringe  Bewegungen  der  schwach,  aber 
sonst  noch  ziemlich  regelmässig  ausgebildeten  Extremitäten;  von  den  mutmasslich  einst  vor- 
handenen Saugwarzen  sind  keine  Spuren  mehr  nach  (Textfigg.  5,  6,  S.  160).  Bei  Aleuro- 
bius  sp.  und  Glycyphagus  spinipes  hat  der  Hypopus  somit  schon  seine  mutmasslich  ur- 
sprüngliche Rolle,  die  Verbreitung  der  Art  zu  erleichtern  (vgl.  Haller  1880  a,  S.  17; 
Michael  1884  b,  1888  b,  1901;  Trouessart  1904  a),  aufgegeben  und  weist  offenbar  ein 
auf  Rückbildung  hindeutendes  Verhalten  auf.  Diese  Rückbildung  ist  bei  den  „encys- 
tierten"  Hypopi  von  Triclwtarsus  ludirigi  und  Tr.  osmiae  noch  weiter  gegangen.  Es  mag 
hier  vorläufig  bemerkt  werden,  dass  diese  beiden  Arten  zwei  verschiedene  Hypopus-For- 
men  besitzen  können:  eine  freilebende,  aktive  (Textfig.  12)  und  eine  rudimentäre,  dauernd 
in  der  Nymphenhaut  eingeschlossene;  jene  Form  wird  von  Trouessart  (1904  a)  „hypope 
migratile",  diese  „hypope  enkyste"  genannt.  „L'hypope  enkyste  est  une  forme  (Vhiber- 
nation,  Thypope  migratile  une  forme  de  dissemination" .  Beide  Hypopns-Formen  können 
im  Winter  gleichzeitig  in  einer  Kolonie  der  betreffenden  Milbenart  vorkommen.  Der 
„encystierte"  Hypopus  von  Trichotarsus  ludtcigi  zeigt  einen  deutlich  rudimentären 
Zustand:  die  Körperform  ist  fast  kreisrund;  die  Chitinhaut  ist  sehr  dünn;  die  Extremi- 
täten, welche  noch  sämtlich  vorhanden  sind,  haben  die  Gestalt  dreigliedriger,  sehr  kur- 
zer, kegelförmiger  Stummeln;  am  Hinterende  befinden  sich  zwei  Saugwarzen  (Textfigg. 
8,  9)1.  Noch  mehr  verkümmert  erweist  sich  der  „encystierte"  Hypopus  von  Tr. 
osmiae.  Hier  finden  sich  mehr  nur  die  beiden  vordersten  Extremitätenpaare  und  zwar 
in  etwa  gleich  rudimentären  Zustand  wie  bei  Tr.  luduigi,  während  die  beiden  hinteren 
Extremitätenpaare  dagegen  zu  flachen,  saugwarzenartigen  Gebilden  herabgesunken  sind; 
die  caudalen  Saugwarzen  sind  verschwunden  (Textfigg.   10,   11). 

Hiermit  wird  aber  noch  nicht  das  Endpunkt  der  Rückbildung  des  Hypopus  er- 
reicht. Diesen  zeigt  uns  der  in  der  Nymphenhaut  dauernd  eingeschlossene  Hypopus  von  Gly- 
cyphagus domesticus  (Textfig.  7),  welcher  ein  ovales,  etwas  dorsoventral  zusammengedrücktes, 
vorn  schwach  verjüngtes,  sackförmiges  Gebilde  ohne  die  geringsten  Spuren 
von  Extremitäten  oder  sonstigen  äusseren  Organen  darstellt.  Die  Chitinhaut 
besteht    aus    einer    äusserst   dünnen,  durchsichtigen,  fast  strukturlosen  Membran,  welche 


1  Dieser  Hypopus  zeichnet  sich  nach  Trouessaht  durch  die  merkwürdige  Eigentümlichkeit  aus,  dass 
„des  qu'il  est  isole  de  la  peau  qui  forme  son  kyste,  et  recouvert  seulement  d'une  cuticule  tres  mince,  l'hy- 
pope se  retourne  bout  pour  bout,  et  se  place  dans  la  position  de  l'embryon  chez  les  Acariens  vivipares.  LI 
se  fixe  alors  par  ses  ventouses  ä  la  region  sternale  du  kyste"  (1.  c,  p.  236).  Hierdurch  kommt  also  sein 
caudales  Ende  in  die  ursprüngliche  Lage  des  oralen  (vgl.  Textfigg.  8  und  9,  S.  160). 
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Textfigg.  5—12.  Verschiedene  Hypopusformen.  Fig.  5.  Glycyphagua  spiiiipes,  Hypopus  in  der  Nym- 
phenhaut  eingeschlossen  („encystiert"),  Dorsalansieht.  —  Fig.  6.  Derselbe  herauspräpariert,  Ventralansicht. 
—  Fig.  7.  Ol.  domestieus,  Hypopus  in  der  Nymphenhaut  eingeschlossen,  Dorsalansicht;  in  der  Ventralansicht 
hat  der  Hypopus  ganz  dasselbe,  sackförmige,  extremitätenlose  Aussehen.  Die  gefiederteu  Haare  in  den  Figg. 
5  und  7  gehören  der  Nymphenhaut  zu.  —  Fig.  8.  Trichotarsus  ludwigi,  Hypopus  encystiert,  —  Fig.  9. 
Derselbe  isoliert,  umgekehrt  und  stärker  vergrössert.  —  Fig.  10.  TV.  osmiae,  Hypopus  encystiert.  —  Fig. 
11.  Derselbe  isoliert  und  stärker  vergrössert,  Fig.  12.  Tr.  osmiae,  freilebender  Hypopus.  Figg.  8 — 12  Ven- 
tralansicht. —  Figg.  5—7  nach  Michael  (1901),  Figg.  8  11  nach  Trouessart  (1904  a),  Fig.  12  nach  Michael 
(1903). 
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mitunter  nur  eine  schwache  Querlinie  aufweist,  wodurch  die  Grenze  zwischen  dem  Pro- 
terosoma  und  Hysterosoma  angedeutet  wird.  Diesen  rudimentären  Hypopus  hatte  schon 
Megnin  (1886,  S.  1271;  vgl.  auch  1889  und  1895,  S.  475,  Fig.  82  a)  beobachtet,  ohne 
indessen  in  der  von  ihm  beschriebenen  „kyste  de  conservation'-  den  Hypopus  zu  erkennen. 
Es  gebührt  Michael  (1888  b;  vgl.  auch  1894,  S.  29;  1901,  S.  168  ff.)  das  Ver- 
dienst, den  rudimentären  Zustand  des  Hypopus  zuerst  nachgewiesen  zu  haben.  Auch 
ich  habe  zahlreiche  Exemplare  dieses  rudimentären  Hypopus  von  Glyc.  domesticus  be- 
obachtet '. 

Überblicken  wir  noch  einmal  die  soeben  dargelegten  Tatsachen,  so  ergibt  sich 
also  Folgendes:  Innerhalb  der  Subfamilie  der  Tyroglyphinae  kann  von  einem,  von  der 
normalen  Form  noch  verhältnismässig  wenig  abweichenden  Zustand  aus,  ein  immer  mehr 
zunehmender  Heteromorphismus  des  Hypopus  bemerkt  werden.  Inbezug  auf  das  Erschei- 
nen des  Hypopusstadiums  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  werden  beinahe  sämtliche 
Stufen,  von  dem  durchaus  regelmässigen  und  obligatorischen  zu  einem  sehr  seltenen  Auf- 
treten, ja  bis  zu  völliger  Unterdrückung  dieses  Stadiums  vertreten.  Auch  hinsichtlich 
der  Aktivität  des  Hypopusstadiums  finden  sich  allmähliche  Übergänge  von  einem  sehr 
lebhaft  beweglichen  zu  dem  ganz  regungslosen  und  durchaus  passiven  Verhalten.  Wir 
können  in  der  Tat  eine  stufenweise  Rückbildung  des  Hypopus  bis  zu  dem  sackförmigen, 
völlig  rudimentären,  in  der  Nymphenhaut  dauernd  eingeschlossenen  Zustand  bei  Glycy- 
pJiayus  domesticus  verfolgen. 

Obgleich  diese  Erscheinungen  nicht  stets  parallel  verlaufen,  bezw.  die  einzelnen 
Stufen  nicht  immer  mit   einander  coincidieren,  so  dürften  sie  dennoch  zusammengenommen 


1  Nach  Trouessart  (1904  bi  soll  der  encystierte  Hypopus  von  Trichotarsus  sich  innerhalb  der  Haut 
der  zweiten  normalen  Nymphe  bilden.  Ein  solches  Verhältnis  stände  aber  in  schroffem  Gegensatz  zu  sämt- 
lichen sonst  bekannten,  durch  Zuchtversuche  tatsächlich  kontrollierten  Fällen,  wo  ein  Hypopus  freilebend 
oder  „encystiert"  vorkommt.  So  lange  Trouessart  nicht  durch  Zucht  den  ganzen,  ununterbrochenen  Ent- 
wicklungsgang der  Trichotarsus-Arten  verfolgt  und  hierdurch  unzweideutige  Beweise  seiner  Angabe  vorge- 
bracht hat,  muss  ich,  in  Anbetracht  des  genannten  Widerspruches,  mich  vorläufig  dieser  seinen  Behauptung 
gegenüber  etwas  skeptisch  verhalten,  um  so  mehr  als  nach  Michael  (1903)  wenigstens  der  freilebende  Hy- 
popus von  Tr.  osmiae,  soweit  bekannt,  sich  in  betreffender  Hinsicht  ganz  wie  die  Hypopi  der  übrigen  Tyro- 
glyphinen  verhält.  Es  erscheint  doch  wenig  mutmasslich,  dass  der  Hypopus  bei  derselben  Milbenart  ein  ver- 
schiedenes Entwicklungsstadium  repräsentieren  würde.  Auch  bei  seinen  Spekulationen  über  die  mutmass- 
liche Bedeutung  des  encystierten  Hypopus  (als  Überwinterungscyste)  geht  Trouessart  von  einer  unrichti- 
gen Voraussetzung  aus.  Er  beruft  sich  liier  auf  die  Angaben  Michael's  (1888  b)  betreffs  der  Entwicklung 
jener  Ohjci/phngus- Arten  mit  encystiertem  Hypopus,  nach  denen  diese  Hypopi  nur  in  der  ontogenetischen 
Entwicklung  der  weiblichen  Individuen  auftreten  würden.  Aus  Michael's  Darstellung  geht  nun  aber  kei- 
neswegs unzweideutig  hervor,  dass  es  sich  so  verhalten  sollte,  und  ich  habe  bei  Gl.  domesticus  tatsächlich 
konstatieren  können,  dass  auch  männliche  Individuen  dieses  rudimentäre  Hypopusstadium  durchlaufen 
können.  Da  hierzu  kommt,  dass  Michael  solche  rudimentäre  Hypopi  im  Hochsommer  (30.  Juli;  vgl.  1.  c, 
p.  290)  ebensogut  wie  im  Winter  angetroffen  hat,  so  werden  die  Prämissen  der  weiteren  Deduktionen  Trou- 
essaet's  entkräftigt.  Wir  können  demnach  nicht  ohne  weiteres  seine  Erklärung  gutheissen,  dass  der  encystierte 
Hypopus  von  Trichotarsus  nur  im  weiblichen  Geschlecht  vorkam«,  bevor  er  diese  Angabe  durch  Zuchtver- 
suche bewiesen  hat.  Jeder  Vergleich  mit  den  Überwinterungsverhältnissen  der  Aphiden  muss  deshalb  noch 
als  verfrüht  betrachtet  werden.  Trouessart  gibt  jedoch  selbst  zu,  dass  seine  Spekulationen  hypothetischer 
Art  sind.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  Michael  an  der  von  Trouessart  zitierten  Stelle  (Michael 
1901,  S.  159 — 161)  garnicht  vom  Hypopus  des  Trichotarsus  osmiae,  wie  man  es  aus  dem  Text  Trouessart's 
sich  vorstellen  muss,  sondern  von  denen  ganz  anderer  Tyroglyphinengattungen  spricht. 
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einige  Gesichtspunkte  gewähren,  die  geeignet  sind,  einiges  Licht  auf  das  Hypopusstadimn 
zu  werfen.  Es  scheint  mir  nämlich,  dass  wir  auf  Grund  der  genannten  und  der  übri- 
gen uns  zur  Zeit  bekannten  diesbezüglichen  Verhältnisse,  das  Hypopusstadimn  betreffend, 
innerhalb  der  Tyroglyphinae  etwa  den  folgenden  mutmasslichen  Entwicklungsgang  uns 
vorstellen  können. 

Bei  den  gemeinsamen  Vorfahren  der  Tyroglyphinen  und  Oribatiden  traten,  wie 
gegenwärtig  noch  hei  diesen  letzteren,  in  der  Ontogenese  regelmässig  drei  homomor- 
phe  Nymphenstadien  auf.  Nach  der  Abtrennung  des  Oribatidenzweiges  von  dem 
gemeinsamen  Stamme  machten  sich  innerhalb  der  Tyroglyphinae  aus  Ursachen,  die  sich 
allerdings  vorläufig  unserer  Beurteilung  entziehen,  betreffs  des  mittleren  Nymphensta- 
diums, zunächst  in  ökologischer  Hinsicht,  gewisse  Veränderungen  geltend,  indem  vor 
allem  dieses  Stadium  zur  Verbreitung  der  Art  in  Anspruch  genommen  wurde.  Im  An- 
schluss  an  diese  besondere  Funktion  und  dadurch  bedingt,  traten  allmählich  auch  mor- 
phologische Modifikationen  auf,  die  im  Laufe  zahlloser  Generationen  nach  gewisser 
Richtung  hin  immer  mehr  verstärkt  und  durch  homochrone  Vererbung  befestigt  wurden. 
Die  Verbreitung  der  Art  durch  die  genannte  Nymphe  wird  dadurch  vermittelt,  dass 
diese  sich  verschiedener  anderer,  zumeist  durch  schnellere  Beweglichkeit  sieb  auszeich- 
nender Tiere,  wie  dies  Megnin  so  treffend  bemerkt  (vgl.  oben,  S.  154)  als  Omnibus  be- 
dienen. Um  sich  an  diese  Tiere  während  des  Transportes  möglichst  gut  befestigen  zu 
können,  erwarb  die  betreffende  Nymphe  besondere  Haftorgane,  die  je  nach  den  ver- 
schiedenen Verhältnissen  eine  verschiedene  Gestalt  und  Ausbildung  erhielten.  So  ent- 
stand die  Saugscheibe  des  eigentlichen  Hypopus-Ty\ms,  die  zum  Anheften  an  glatte 
Flächen,  wie  die  Chitinhaut  der  Myriopoden,  Coleopteren  etc.  ausserordentlich  gut  ge- 
eignet ist,  so  die  von  Chitinplatten  oder  Leisten  verstärkte  hintere  ventrale  Längs- 
furche des  auf  Säugern  angetroffenen  Homopus-TyipVLS,  welche  Einrichtung  an  das  Um- 
fassen des  Haares  der  betreffenden  Tiere  angepasst  worden  ist,  so  auch  die  kräftigen, 
stark  gekrümmten  und  ausgezeichnete  Klammerwerkzeuge  darstellenden  Klauen  der  drei  vor- 
dersten Extremitätenpaare  des  auf  stark  behaarten  Insekten  (Bienen)  vorkommenden  Tricho- 
tarsus- Typus  (vgl.  S.  160,  Textfig.  12) '.  Weil  die  betreffende  Nymphe,  an  dem  resp.  Tragtiere 
befestigt,  von  ihrer  ursprünglichen  Wohnstätte  entfernt  wurde  und  in  durchaus  veränderte 
Lehensverhältnisse  geriet,  unter  denen  sie  keine  passende  Nahrung  erhielt,  und  sie  zudem 
während  des  Transportes  der  Trockenheit,  ja  öfters  sogar  —  z.  B.  an  herumfliegenden 
Insekten  befestigt  —  dem  sonst  verhängnisvollen  direkten  Sonnenschein  ausgesetzt  wurde, 
wurden  ihre  Mundteile  rückgebildet  und  sie  bekam  daneben  meistens  eine  härtere  und 
gegen  äussere  Einflüsse  sehr  resistente,  ventral  abgeflachte  und  oft  seitlich  panzerförmig 
ausgebreitete,  schützende  Chitinbedeckung,  wie  eine  solche  auch  gewisse  andere,  unter 
etwa  ähnlichen  Bedingungen  lebende  Acariden  aufweisen.  Auf  diese  Weise  ist  das  ur- 
sprünglich   homomorphe    mittlere  Nymphenstadium  im  Vergleich  mit  den  übri- 


1  Gerade  bezüglich  der  Haft-  oder  Klammerwerkzeuge  herrseht  auch  bei  vielen  ektoparasitischen 
und  sogar  nahe  verwandten  Milben  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit,  so  dass  die  Hypopi  hierin  keineswegs 
vereinzelt  dastehen.    Man  vgl.  z.  B.  Claparede  (1869,  S.  535  ff.)  und  Troues.sart  (1893  a,  S.  699  f.). 
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gen  beiden  Nymphenstadien  immer  mehr  heteromorph  geworden  und  stellt  das  jet- 
zige Hypopusstadium  dar. 

Der  Umstand,  dass  sämtliche  übrigen  Entwicklungsstadien,  auch  die  aus  dem  Hy- 
popus  hervorgehende  Nymphe,  fortwährend  unter  den  für  die  betreffende  Milbenart  nor- 
malen Existenzbedingungen  leben  und  nur  der  Hypopus  allein  in  ganz  abweichende 
Verhältnisse  versetzt  worden  ist,  im  Verein  mit  den  Erscheinungen  der 
homochronen  Vererbung  (Haeckel  1866)  erklärt,  dass  die  Ükologismen  (Detto 
1904),  welche  dem  Hypopusstadium  eigen  sind,  nicht  auf  die  übrigen  Entwicklungsstadien 
übertragen  worden  sind.  "Wir  haben  hier  in  gewisser  Hinsicht  ein  Gegenstück  zu  dem 
Verhalten  der  Insekten  mit  vollkommener  Verwandlung,  deren  verschiedene  Entwick- 
lungsstände unter  verschiedenen  ökologischen  Verhältnissen  leben,  wie  z.  B.  die  Lepi- 
dopteren.  Hier  wie  dort  kann,  infolge  der  grundverschiedenen  Existenzbedingungen,  der 
einzelne  Entwicklungsstand  (Raupe;  Hypopus)  sich  unabhängig  nach  beliebiger  Richtung 
hin  abändern,  ohne  dass  dadurch  eine  entsprechende  Veränderung  auf  den  anderen  Ent- 
wicklungsstand (Imago;  die  übrigen  Stadien  der  Milbe)  übertragen  werden  inuss.  Boas  hat 
(1899  a,  1899  b;  vgl.  auch  Schindler,  1902)  gerade  dieses  Verhältnis  für  die  holometabolen 
Insekten  nachdrücklich  hervorgehoben,  und  obgleich  wir  keineswegs  in  jeder  Hinsicht,  so 
betreffs  selbst  der  Ökogenesen,  diese  Erscheinungen  der  beiden  Tiergruppen  direkt  mit 
einander  vergleichen  können,  so  dürften  dennoch  die  nämlichen  Gesichtspunkte  auch  auf 
die  hypopialen  Verhältnisse  der  Tyroglyphinen  Bezug  haben. 

Bei  den  Aeariden  macht  sich,  wie  wir  dies  weiter  unten  finden  werden,  recht 
allgemein  eine  Neigung  zur  Abkürzung  der  ontogenetischen  Entwicklung  durch  Unter- 
drückung einzelner  Stadien  geltend.  Aus  den  oben  dargelegten  Tatsachen  scheint  mir 
hervorzugehen,  dass  eine  solche  Neigung  auch  bei  den  Tyroglyphinen  vorkommt.  In 
dieser  Milbengruppe  ist  es,  wie  wir  gesehen  haben,  vor  allem  das  mittlere  (2.)  Nym- 
phenstadium.  welches  von  den  veränderten  äusseren  Faktoren  beeinflusst  worden  ist ;  die- 
ses Stadium  ist,  so  zu  sagen,  aus  seiner  ursprünglich  stabilen  Position  in  der  ontogene- 
tischen Entwicklungsreihe  gerückt  und  dann  mehr  oder  weniger  in  Schwankung  gebracht 
worden.  Es  ist  daher  garnicht  zu  verwundern,  dass  in  erster  Linie  gerade  dieses  Sta- 
dium auf  jene  Neigung  reagiert.  Diese  Reaktion  ist  nun  zwar  eine  verschiedene,  als 
gemeinsames  Merkmal  ergibt  sich  jedoch,  dass  der  Hypopus  in  den  betreffenden  Fällen 
überhaupt  seine  Bedeutung  als  Verbreiter  der  Alt  eingebüsst  hat.  Dass  dem  so  ist, 
scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  das  Hypopusstadium  in  einer  oder  anderer  Hinsicht 
vorwiegend  gerade  bei  denjenigen  Arten  alteriert  worden  ist,  welche  unter  Verhältnissen 
leben,  wo  ihnen  ein  Überfluss  an  Nahrung  zu  Gebote  steht  und  das  genannte  Stadium 
demgemäss  in  jener  Hinsicht  so  ziemlich  unnütz  geworden  ist. 

In  vielen  Fällen  scheint  das  Hypopusstadium  mehr  oder  weniger  direkt  und  un- 
vermittelt aus  der  Entwicklungsreihe  der  postembryonalen  Stadien  weggefallen  zu  sein, 
in  anderen  Fällen  dagegen  war  eine  mehr  allmähliche  Rückbildung  dieses  Stadiums  be- 
merkbar. Bei  einigen  Arten  kommt  nämlich,  wie  vorher  erwähnt,  das  Hypopusstadium 
überhaupt  gar  nicht  mehr  vor,  indem  auch  keine  rudimentären  Reste  desselben  vorhanden 
sind;    bei    anderen    tritt    der   Hypopus  mehr  oder  weniger  selten  auf  und   wenn  er  vor- 
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banden  ist,  kann  er  sich  als  ein  durchaus  aktiver  und  sogar  verhältnismässig  wenig  he- 
teromorpher  dokumentieren  (z.  B.  bei  Histiogaster  entomophagus).  Mit  Rücksicht  dar- 
auf, dass  also  bei  einer  und  derselben  Art  einige  Individuen  das  Hypopusstacliuin  durch- 
laufen, andere  nicht,  und  weil  diese  letzteren  ebenfalls  keine  rudimentären  Reste  des  ge- 
nannten Stadiums  aufweisen,  dürfte  der  Schluss  berechtigt  sein,  dass  auch  diejenigen 
Arten,  welche  jetzt  gar  kein  Hypopusstadium  haben,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  einst 
ein  solches  (oder  doch  ein  entsprechendes  Nymphenstadium)  besessen  haben,  um  so  mehr, 
als  wir  ja  innerhalb  der  Tyroglyphinen  eine  ganz  stufenweise  Abnahme  der  Frequenz 
des  Hypopusstadiums  bemerken  können,  die  unzweideutig  auf  ein  allmähliches  Erlöschen 
dieses  Stadiums  bei  den  betreffenden  Arten  hindeutet. 

In  der  Tat,  erst  durch  diese  Annahme  wird  das  soeben  erwähnte,  sonst  unerklär- 
liche und  anscheinend  durchaus  willkürliche  Verhältnis,  dass  bei  einer  und  derselben 
Milbenart  unabhängig  von  dem  Geschlecht  '  und  unter  völlig  gleichen  Existenzbedingun- 
gen das  Hypopusstadium  in  der  Ontogenese  einiger  Individuen  auftritt,  in  derjenigen  an- 
derer ausbleibt,  einigermassen  verständlich.  Wir  dürften  nämlich  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  diese  Tatsache  dahin  beurteilen,  dass  das  Hypopusstadium,  überhaupt  hinsicht- 
lich seiner  Existenz  in  Schwankung  gebracht  (vgl.  oben-,  S.  163),  bei  den  betreffenden 
Milbenarten  gegenwärtig  eben  im  Begriff  ist,  als  selbständiges  ontogenetisches  Sta- 
dium unterdrückt  zu  werden.  Bei  einigen  Arten  ist  diese  Erscheinung  noch  im  ersten 
Beginn,  bei  anderen  schon  weit  vorgeschritten,  daher  die  grössere  Frequenz  des  Hypo- 
pus  bei  jenen,  die  geringere  bei  diesen.  Wir  dürfen  wohl  voraussetzen,  dass  sämtliche 
Individuen  bezüglich  ihrer  Konstitution  nicht  einander  völlig  gleich  sind,  sondern  dass 
auch  hier  individuelle  Unterschiede  vorkommen  können.  Einige  Individuen  reagieren 
gegen  den  Einfluss  eines  gegebenen  Faktors  leichter  und  stärker,  bei  anderen  dagegen 
dürfte  die  konstitutionelle  Imprägnation  fester  eingeprägt  worden  sein;  jene  haben  schon 
das  Hypopusstadium  aufgegeben,  diese  halten  noch  zähe  an  den  alten  Verhältnissen  fest. 
Die  oben  bemerkte  Tatsache,  dass  bei  einigen  Arten  das  Hypopusstadium  im  grossen 
ganzen  schon  fast  gänzlich  unterdrückt  worden  ist,  so  dass  unter  vielen  Tausenden  von 
Individuen  nur  ganz  vereinzelte  dieses  Stadium  durchlaufen  (wie  z.  B.  bei  Tgrogli/phus 
longior),  ist  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erklärlich;  es  handelt  sich  in  den  betreffen- 
den seltenen  Fällen  um  einen  Atavismus.  Ein  kleiner  Schritt  weiter  nach  derselben 
Richtung  hin  und  das  Hypopusstadium  ist  definitiv  erloschen.  Es  mag  in  diesem  Zusam- 
menhang bemerkt  werden,  dass  in  gewissen  Milbengruppen  bei  derselben  Art  ebenfalls 
einige  Individuen,  hier  jedoch  nur  die  Männchen,  ein  Nymphenstadium  weniger  als  ihre 
weiblichen  Genossen  durchlaufen.  Auf  Grund  verschiedener  Tatsachen  müssen  wir  je- 
doch annehmen,  dass  auch  diese  Männchen  ursprünglich  dieselbe  Anzahl  von  Nymphen- 
stadien,  wie  die  Weibchen,  besassen  haben.  Auch  hier  ist  also  ein  Nymphenstadium, 
in  anderen  Fällen  sogar  deren  mehrere,  aus  der  ontogenetischen  Entwicklungsreihe  weg- 
gefallen, ohne    dass   irgendwelche  rudimentäre  Reste  der  betreffenden  Stadien  sich  nach- 
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weisen  lassen.  Mit  dieser  Tatsache  verglichen  erscheint  der  Wegfall  des  Hypopussta- 
diums  weniger  befremdend. 

Bei  einigen  Tyroglyphinen  (Aleurobius  sp.,  Trichotarsus-  und  Glycyphagus-Ax- 
ten)  hat,  wie  vorher  erwähnt,  der  Hypopus  eine  mehr  oder  weniger  vorgeschrittene 
Rückbildung  erfahren.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  beiden  letztgenannten  Grat- 
tungen. Der  Umstand,  dass  dieselbe  Trichotarsus- Art  sowohl  einen  freilebenden,  gut 
ausgebildeten  und  aktiven,  als  auch  einen  sehr  rudimentären  Hypopus  besitzen  kann  (vgl. 
oben.  S.  159,  160),  ist  sehr  lehrreich,  denn  daraus  geht  hervor,  wie  leicht  die  Rückbildung 
dieses  Stadiums  tatsächlich  zustande  kommen  kann.  Diese  doppelte  Hypopusform  bil- 
det gewissermassen  ein  Gegenstück  zu  dem  Verhalten  von  Pediculopsis,  wo  das  Larven- 
stadium ebenfalls  entweder  ganz  normal  oder  auch  stark  rückgebildet  sein  kann,  und 
zwar  befindet  sich  in  beiden  Fällen  die  rudimentäre  Form  in  „encystiertem,,  Zustand. 
Die  bewirkenden  Faktoren  sind  nur  ganz  verschiedenartig;  bei  Pediculopsis  handelt 
es  sich  um  eine  von  dem  reichlichen  Nahrungsvorrat  bedingte  Verlängerung  der  Em- 
bryonalperiode, bei  Trichotarsus  nach  Trouessart  (1904  a)  um  eine  Vorrichtung  zum 
Sicherstellen  der  Art  gegen  die  Misslichkeiten  des  Überwinterns.  Die  hypopialen  Ver- 
hältnisse von  Glgcyphagus  spinipes  und  Gl.  domesticus  sind  nicht  weniger  bemerkens- 
wert. Bei  jener  Art  ist  der  Hypopus  allem  Anschein  nach  sozusagen  gegenwärtig 
eben  im  Begriff  von  dem  freilebenden  zu  einem  „encystierten"  Zustand  zu  übergehen 
(vgl.  oben,  S.  159).  Bei  Gl.  domesticus  ist  diese  Rückbildung  so  weit  gegangen,  dass 
der  in  der  Nyinphenhaut  dauernd  eingeschlossene  Hypopus  schlechthin  nur  von  einer 
zarten  sackförmigen  Membran  urn geschlossen  ist  (vgl.  S.  159 — 161).  Zwischen  den  Hypopi 
von  Glycyphagus  spinipes  und  Gl.  domesticus  bilden  in  morphologischer  Hinsicht  sehr 
schöne  Übergänge  die  „encystierten"  Hypopi  von  Trichotarsus  ludtcigi  und  Tr.  osutiae 
(vgl.  S.  159,  160). 

Auf  Grund  aller  jetzt  vorgeführten  Tatsachen  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  un- 
terliegen, dass  die  soeben  besprochenen  „encystierten"  Hypopi  wirklich  rudimentäre  For- 
men darstellen,  dass  es  sich  um  eine  Rückbildung,  namentlich  bei  Glycyphagus  domesti- 
cus um  einen  morphologisch  im  Erlöschen  begriffenen  Zustand  des  Hypopusstadiums  han- 
delt. Diese  Auffassung  ist  schon  von  Michael  ausgesprochen  worden:  „thus  the  Hypo- 
pal  stage  appears  to  be  dying  out  here  [bei  Glyc.  spinipes]  and  in  G.  domesticus  it 
seems  to  have  become  even  more  vestigial"  (1894,  S.  29).  Und  in  einer  anderen  Ar- 
beit (1901,  S.  168)  spricht  er  von  „the  rudimentary,  probably  rather  expiring  than 
nascent,  condition  of  the  hypopial  stage  in  some  of  the  common  species  of  Glycyphagus'1 
(vgl.  auch  1888  b).  Diese  Schlussfolgerung  ergibt  sich  in  der  Tat  als  ganz  selbstver- 
ständlich und  ich  hätte  mich  mit  dieser  Frage  nicht  weiter  aufgehalten,  wenn  nicht  Jen- 
sen (1895)  eine  ganz  entgegengesetzte  Ansicht  vorgeführt  hätte.  Dieser  Autor  erblickt 
nämlich  in  der  unvollkommenen  Gestalt  der  genannten  Glycyphagus-Hyj>oj>i  die  pri- 
märe Form  des  Hypopus,  welches  Stadium  neu  hineingeschoben  worden  sei  (vgl.  oben, 
S.  155)  um  die  Erhaltung  der  Art  zu  sichern.  Ich  gebe  hier  zum  Teil  seine  diesbe- 
züglichen Auseinandersetzungen  in  Übersetzung  vom  Dänischen  wieder:  „Von  dem  mehr 
oder  weniger  rudimentären  Glycypliagus-Hyyopus  ist  die  Natur  einen  Schritt  weiter  ge- 
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gangen,  hat  dem  Tyroglyphus  und  den  nahe  stehenden  Gattungen  einen  Hypopus  gegeben, 
der  sich  von  der  Nymphenhaut  vollständig  freimacht,  gut  entwickelte  Extremitäten  be- 
sitzt und  aktiver  Bewegung  fähig  ist;  er  bekommt  sogar  kräftige  Haftwerkzeuge,  wird 
an  eine  temporär  pseudoparasitische  Lebensweise  angepasst,  um  die  Art  noch  weiter  ver- 
breiten zu  können.  Alles  dies  gibt  ihm  ein  so  markantes  Gepräge,  dass  die  ebenso 
wichtige  Aufgabe,  die  Art  unter  ungünstigen  Verhältnissen  zu  bewahren,  so  zu  sagen 
maskiert  wird.  .  .  .  Die  Erhaltung  und  Verbreitung  der  Art  geht  hier  Hand  in  Hand; 
der  Hypopus  ist  auf  ungeheuerliche  Weise  in  den  Stand  gesetzt,  die  beiden  Aufgaben 
zu  lösen"  (S.  100).  Ich  vermute,  dass  Jensen's  Ansicht  betreffs  des  Ursprungs  des 
Hypopusstadiums  seitens  der  Morphologen  wenig  Anklang  finden  wird;  sie  erscheint 
mir  ebenso  verkehrt,  als  ob  man  bei  Ted.  graminum  das  rudimentäre  Larvenstadium  als 
die  primäre,  die  völlig  entwickelte,  freilebende  Larve  als  die  sekundäre  Form  betrach- 
ten würde. 

Gehen  wir  dagegen,  wie  wir  dies  oben  getan  haben,  von  einer  ursprünglich  nor- 
malen und  homomorphen,  dem  mittleren  Nymphenstadium  der  üribatiden  entsprechenden 
Nymphe  aus,  so  fällt  vieles  des  sonst  Ungeheuerlichen  weg.  Wir  brauchen  gar  kein  neu 
hineingeschobenes  Stadium  anzunehmen;  nach  unserer  Anschauung  liegt  der  Entstehung 
des  Hypopusstadiums  von  vorn  herein  ein  plastisches  Substrat,  ein  schon  vorhandenes 
Nymphenstadium,  zu  Grunde.  Wir  können  ungezwungen  und  logisch  die  verschiedenen, 
auf  den  ersten  Blick  ganz  verwirrenden  Veränderungen  und  Gestaltungen  des  Hypopus 
erklären  oder  doch  verständlich  machen  und  wir  finden  zum  Teil  bei  anderen  Milben- 
gruppen analoge  Verhältnisse,  die  in  hohem  Grade  geeignet  sind,  die  hier  vertretene 
Auffassung  zu  stützen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  gewinnt  auch  der  sackförmige  Hypopus  von  Gly- 
cyphagus  domesticus  ein  ganz  besonderes  Interesse.  Wir  haben  hierin  ein  rückgebilde- 
tes postembryonales  Stadium  zu  erblicken  und  wir  können  folgerichtig  die  sackförmige 
dünne  Membran  des  in  der  Nymphenhaut  eingeschlossenen  rudimentären  Hypopus  tat- 
sächlich als  eine  Art  von  Apoderma  betrachten.  Wie  bei  gewissen  anderen  Acari- 
den  innerhalb  der  Nymphenhaut  ein  vom  Apoderma  umgegebenes  Stadium  gebildet  wird 
und  dann  innerhalb  des  Apoderma  ein  weiteres  Stadium  sich  entwickelt,  das  von  den 
beiden  umschliessenden  Häuten  (Apoderma,  Nymphenhaut)  ausschlüpft,  ganz  so  verhält 
es  sich  auch  bei  der  genannten  Glycyphagus-Axt.  Der  einzige  wesentliche  Unterschied, 
der  jedoch  von  keiner  prinzipieller  Bedeutung  ist,  besteht  darin,  dass  bei  den  anderen 
Acariden  eine  normale,  bei  Gl.  domesticus  eine  anormale  Nymphe  (Hypopus)  das  vom 
Apoderma  umgebene  Stadium  repräsentiert.  Die  Tyroglyphinen  bieten  also  den  recht 
interessanten  Anblick,  dass  wir  so  zu  sagen  vor  unseren  Augen  den  phjdogenetischen 
Übergang  der  Nymphe  (Hypopus)  in  einen  apodermalen  Zustand  stufenweise  (z.  B.  durch 
folgende  Etappen:  Hypopi  von  Histiogaster  entomop/tagus,  Tyroglyphus  longior,  Alen- 
robius  sp.,  Glycyphagus  spinipes,  Trichotarsus  ludwigi,  Tr.  osmiae,  Glyc.  domesticus) 
verfolgen  können.  Auch  diese  Erscheinung  spricht  für  die  Richtigkeit  der  Auffassung 
der  Apodermata  als  Häute  rückgebildeter  Entwicklungsstadien. 

Es    wurde    oben    bemerkt,   dass   sämtlichen  Hypopi  das  Einbüssen  der  Mundteile 
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und  der  Mundöffnung  als  gemeinsamer  Charakter  zukommt.  Das  Verhalten  von  Peel, 
graminum,  wo  das  männliche  Prosopon  ebenfalls  der  Mundteile  samt  der  Mundöffnung 
entbehrt  \  lehrt  uns,  dass  diese  Organe,  wenn  sie  sich  als  annützlich  erwiesen  haben, 
was  ja  in  hohem  Grade  für  die  Hypopi  zutrifft  (vgl.  oben,  8.  162),  auch  anderswo  bei 
den  Acariden  leicht  eingebüsst  werden  können.  Auch  die  Neuerwerbung  verschiedener 
Haft-  oder  Klammerorgane  wie  auch  der  oft  panzerförmigen  Gestalt  des  Rückenschildes 
findet,  wie  schon  oben  hervorgehoben  (vgl.  S.  162  und  Fussnote),  vielfach  Analogien  bei  an- 
deren Milben.  Die  den  Hypopi  zukommenden  Eigentümlichkeiten  sind  in  der  Tat  im  Grunde 
kaum  merkwürdiger  als  viele  andere  gerade  bei  den  Acariden  in  so  grosser  und  über- 
raschender Vielfältigkeit  auftretenden  Ükologismen.  Der  auffallendste  Unterschied  be- 
steht nun  darin,  dass  es  bei  den  Tyroglyphinen  nur  das  mittlere  Nymphenstadium  ist, 
welches  sich  in  betreffender  Hinsicht  verändert  hat,  dieser  Umstand  wird  aber  leicht 
verständlich,  wenn  wir  uns  dessen  erinnern,  dass  gerade  dieses  Stadium  allein  in  ganz 
veränderte  Existenzbedingungen  versetzt  wird  2  und  zwar  in  solche,  die  hinsichtlich  der 
ökogenetischen  Faktoren  denen  vieler  ektoparasitisch  lebenden  Milben  ähnlich  sind.  In 
einer  Hinsicht  sind  jedoch  die  Lebensverhältnisse  der  ektoparasitischen  Milben  und  der 
Hypopi  grundverschieden.  Jene  ernähren  sich  von  ihren  Wirttieren,  diese  bedienen  sich 
derselben  nur  als  Träger--  „Omnibus"  -und  finden  als  Vegetarianer  (in  den  normalen 
Stadien)  3  an  ihnen  überhaupt  keine  geeignete  Nahrung;  demgemäss  haben  sie  ihre  Mund- 
teile als  unnütz  eingebüsst. 

Obgleich  der  Hypopus  bei  mehreren  Arten  seine  Bedeutung  als  Verbreiter  der 
Art  verloren  hat  (vgl.  oben,  S.  163),  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  derselbe  — 
abgesehen  davon,  dass  er,  wie  bei  Trichotarsut:,  („encystiert")  zum  besonderen  Zwecke 
in  Anspruch  genommen  wird  —  dank  des  jedem  Organismus  in  höherem  oder  geringe- 
rem Grade  innewohnenden  Konservatismus,  noch  vielfach  in  dem  ontogenetischen  Ent- 
wicklungsverlauf als  selbständiges  Stadium  auftritt  Andererseits  ist  es  aber  auch  na- 
türlich, dass  dieses  Stadium,  wenn  es  seine  hauptsächliche  Existenzberechtigung  verloren 
hat,  allmählich  verschwinden  werde.  Gerade  diese  stufenweise  Unterdrückung  des  Hy- 
popusstadiums  lässt  sich  ja  auch  in  der  Tat  zur  Evidenz  konstatieren. 

Aus  der  oben  gegebenen  Darstellung,  bei  der  ich  mich  etwas  weitläufig  aufge- 
halten habe,  weil  die  Hypopus-Frage  von  morphologischem  Gesichtspunkte  aus  überhaupt 
noch  nie  eingehender  behandelt  worden  ist,  ergibt  sich  meines  Erachtens  ohne  Schwie- 
rigkeit die  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  morphologischen  Wert  dieses  Stadiums,  be- 
züglich dessen  bisher  noch  viel  Unklarheit  geherrscht  hat: 

Der  Hypopus  repräsentiert  ein  ursprünglich  ökologisch  und  morphologisch  norma- 


1  Berlese's  Angabe  (1881,  S.  80),  dass  „gli  acari  mancanti  di  apeitura  orale  ed  anale,  di  palpi  e  di 
parti  boccali,  sono  indubbiamente  ninfe  di  viaggio",  ist  nicht  ganz  stichhaltig,  weil  die  genannten  Merkmale 
sämtlich  für  das  o*  von  Perl,  graminum  zutreffend  sind. 

1  Dass  die  Hypopi  öfters  in  grosser  Anzahl  zusammen  mit  den  übrigen  Entwicklungsstadien,  also 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  diese,  angetroffen  werden,  ist  ganz  selbstverständlich,  denn  sie  gehen  ja 
aus  einer  normalen  Nymphe  hervor  und  abwarten  hier  die  Gelegenheit  auf  ihre  Tragtiere  übersiedeln  zu 
können. 

3  Einige  Tyroglyphinen  leben  jedoch  von  getrockneten  oder  halbgetrockneten  animalen  Substanzen. 
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les  Nymphenstadium,  welches  mit  der  2.  Nymphe  der  Oribatiden  homolog  ist.  Inner- 
halb der  Tyroglyphinae  ist  unter  den  Jugendstadien,  so  zu  sagen,  eine  Arbeitsteilung 
eingetreten;  das  1.  und  3.  Nymphenstadium,  wie  auch  das  sechsfüssige  Larvenstadium, 
wird  fortwährend  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verhalten  anderer  Milben  „zur  Nah- 
rungsaufnahme benutzt,  um  dem  Körper  neues  Bildungsmaterial  zu  seiner  Weiterentwick- 
lung zuzuführen"  (Henking  1882,  S.  614—615),  »während  dem  '2.  Nymphenstadium  als 
spezielle  Aufgabe  die  Verbreitung  der  Art  oblag,  wobei  sich  diese  Nymphe  anderer  Tiere 
als  Träger  bediente.  Durch  diese  Aufgabe  in  ganz  neue  und  durchaus  verschiedene  Le- 
bensverhältnisse versetzt  und  infolge  der  davon  bedingten  Ökogenesen  wurde  diese  Nym- 
phe mehr  oder  weniger  heteromorph  und  erwarb  die  oben  besprochenen  Eigentümlichkei- 
ten. Diese  Arbeitsteilung  stellte  sich  gerade  bei  den  Tyroglyphinen  als  ein  Bedürfnis 
heraus,  weil  diese  Milben  im  allgemein  recht  träge  Tiere  sind  und  sich  gleichzeitig  durch 
eine  verhältnismässig  ganz  enorme  Vermehrung  auszeichnen,  weshalb  an  einer  gegebenen 
Stelle  ein  für  die  Erhaltung  der  Art  verhängnisvoller  Nahrungsmangel  leicht  eintreten 
konnte.  Dass  das  Hypopusstadium  gerade  die  zentrale  Position  in  dem  postembryonalen 
Entwicklungsverlauf  einnimmt  —  es  gehen  ihm  zwei  Stadien  (Larve,  1.  Nymphe)  vor- 
auf und  ebenfalls  zwei  Stadien  (3.  Nymphe,  Prosopon)  folgen  —  kann  der  Art  nur 
nützlich  sein.  Für  den  Übergang  der  sechsfüssigen  Larve  zur  Nymphe,  wobei  das 
4.  Beinpaar  wieder  zur  vollen  Ausbildung  gelangen  soll,  dürfte  vermutlich  ein  grosser 
Teil  der  von  der  Larve  aufgenommenen  Nahrung  verbraucht  werden,  und  eine  neue 
Aufspeicherung  im  Körper  von  Nahrungsvorrat  vor  dem  Übergang  in  das  jeder  Nah- 
rung entbehrende  Hypopusstadium,  das  mitunter  mehrere  Monate  hindurch  dauern  kann, 
ist  demnach  vonnöten.  Andererseits  muss  vor  dem  Übergang  des  Tieres  vom  fasten- 
den Hypopusstadium  in  das  geschlechtsreife  Stadium  wahrscheinlich  wieder  dem  Kör- 
per durch  ein  normales  Nymphenstadium  neues  Nahrungsmaterial  zugeführt  werden.  Die 
später  eintretende,  hei  vielen  Tyroglyphinen-Arten  bemerkte  Unterdrückung  des  Hypo- 
pusstadiums  kann  vielleicht  —  wie  oben  erwähnt  (S.  163)  -  -  auf  ein  von  besonders 
günstigen  Verhältnissen  (Überfluss  an  Nahrungsmaterial)  bedingtes  Unnützwerden  des- 
selben zurückgeführt  werden. 


b.     Das  hypopiale  Stadium  einiger  Analginae. 

Während  einerseits  die  Tyroglyphinae  mit  den  Oribatidae  verwandt  sind,  bildet 
andererseits  jene  Gruppe  eine  Unterabteilung  der  grossen  Familie  der  Sarcoptidae  und 
hängt  unzweifelhaft  mit  den  anderen  Unterabteilungen  dieser  Famililie  genetisch  zusam- 
men; unter  allen  Sarcoptidengruppen  stellen  ferner  die  Tyroglyphinae  entschieden  den 
ursprünglichsten  Formenkreis  dar.  Unter  den  übrigen  Sarcoptiden  zeigen  die  ektopara- 
sitischen,  vögelbewohnenden  Analginae  '   (Pterolichus  und  Verwandte)  in  morphogischer 


1  Hier   und  im  Folgenden    fasse    ich    die    Analginae    im  Sinne  Canbstutni's  (Canestrini  &  Kramhb 
1899)  auf. 
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Hinsicht  unverleugbar  die  meisten  Anklänge  an  die  Tyroglyphinae  l.  Die  schon  längst 
erkannte  verwandtschaftliche  Beziehung  zwischen  den  Tyroglyphinae  und  den  übrigen 
Sarcoptiden,  speziell  den  Analginae,  ist  jüngst  durch  die  Entdeckung  einer  eigentümli- 
chen, sehr  interessanten  neuen  Tyroglyphine  noch  mehr  gestützt  worden.  Die  betref- 
fende, eine  selbständige  Gattung,  Suidasia  Oudms,  repräsentierende  Milbe  zeigt,  obgleich 
unzweifelhaft  den  Tyroglyphinae  angehörend,  „undeniably  characters  of  Pterolichus,  and 
therefore  may  be  adopted  as  a  link  between  Tyroglyphinae  and  Pterolichinae"  (Oüde- 
mans  1906  d,  S.  245).  Die  Milbe  ist  vom  genannten  Verfasser  mit  dem  Speziesnamen 
pontifica  benannt,  „because  it  forms  the  bridge  between  the  Tyroglyphinae  and  Ptero- 
licheae".  Nicht  am  wenigsten  bemerkenswert  ist  der  Umstand,  dass  diese  Art  ebenfalls, 
wie  die  Pterolichen,  vogelbewohnend  und  zwar  „in  the  quills  of  the  remiges  of  Aramus 
scolopaceus  of  tropical  America"  angetroffen  worden  ist.  Im  Hinblick  auf  die  Lebens- 
weise der  übrigen  Tyroglyphinen  vermutet  Oudemans,  dass  sie  dennoch  keinen  wahrhaf- 
ten Schmarotzer  darstellt,  sondern  wahrscheinlich  „feeds  on  the  dried  pith  of  the  quills 
or  on  dead  syringobial  Acari"  (1.  c,  p.  249). 

Mit  Rücksicht  auf  diese  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  den  Tyrogly- 
phinen und  Pterolichen  ist  es  nun  sehr  bemerkenswert,  dass  gerade  bei  gewissen  Ptero- 
lichen ein  heteromorphes  Nyrnpkenstadiuin  vorkommt,  welches  man  als  ein  hypopiales 
bezeichnet  hat.  Am  meisten  bekannt  ist  diese  hypopiale  Nymphe  von  Falculifer  rost- 
ratus  (Buchh.)  (Pterolichus  fähiger  der  älteren  Autoren).  Sie  wurde  lange  Zeit  als 
Vertreter  einer  besonderen  Gattung,  Hypodectes,  aufgefasst,  ihre  Zugehörigkeit  zu  dem 
Entwicklungszyklus  der  soeben  genannten  Art  wurde  aber  von  Megnin  (Robin  &  Meg- 
nin 1877)  nachgewiesen.  Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Stadien  dieser  Milbe,  welche 
ektoparasitisch  an  und  zwischen  den  Federn  mehrerer  Taubenarten  leben,  wird  die  hy- 
popiale Nymphe  subkutan  und  zwar  zumeist  im  Bindegewebe  unter  der  Brusthaut  und 
namentlich  in  der  Umgebung  der  Trachea  und  der  Vena  jugularis  angetroffen.  Infolge 
dieser  subkutanen  Lebensweise  ist  die  Körpergestalt  sehr  verändert  worden:  der  Körper 
ist  langgestreckt,  zylindrisch,  die  Mundteile  gänzlich  rückgebildet  und  die  Extremitäten 
treten  nur  in  Form  von  kurzen  Fussstummeln  auf.  Von  Megnin  ist  ferner  festgestellt 
worden,  dass  nicht  alle  Individuen  dieses  Stadium  durchlaufen  müssen,  sondern  dass  die 
Entwicklung  auch  ohne  dasselbe,  also  ausschliesslich  ektoparasitisch,  vom  Ei  zum  Pro- 
soponstadium  stattfinden  kann.  Bei  denjenigen  Individuen,  welche  dieses  heteromorphe 
Nymphenstadium  aufweisen,  tritt  dasselbe  stets  zwischen  den  beiden  normalen  Nymphen- 
stadien auf,  nimmt  also  in  dem  postembryonalen  Entwicklungsveiiauf  genau  dieselbe  zen- 
trale Position  ein  wie  der  Hypopus  bei  den  Tyroglyphen.  Diese  Übereinstimmungen  mit 
dem  Hypopusstadium  veranlasste  den  genannten  Autor  seinen  Begriff  vom  Hypopus  auf 
diese  Nymphe  der  Pterolichen  auszudehnen.  Demgemäss  wird  auch  diese  letztere  hypo- 
piale Nymphe  von  ihm  und  einigen  anderen  Autoren  als  eine  zufällige,  als  „adventive" 


1  Bemerkenswert  ist,  dass  die  Gattung  Lentungula  Mich,  von  Michael  (1893;  1901)  und  Oudemans 
(1908  a)  zu  den  Tyroglyphinae,  von  Lohmann  (1894)  zu  den  Sarcoptidae  plumicolae  Meun.  (Analginae)  geführt 
wird.     Vgl.  ferner  OudemamS  (1.  c.,  p.  88). 
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aufgefasst  (vgl  Kobin  &  Megnin  1877;  Megnin  1879,  1880,  1892;  Trouessart  &  Meg- 
nin 1885;  Trouessart  1886;  Canestrini  1880). 

Nach  Robin  &  Megnin  (1877)  soll  die  endoparasitische,  hypopiale  Nymphe  von 
Falculifer  rostratus  ausschliesslich  nur  während  der  Mauser  oder  kurz  vor,  bezw.  nach 
derselben  vorkommen.  Auf  Grund  gewisser  Beobachtungen  ist  aber  der  Schluss 
gestattet,  dass  „das  Auftreten  der  hypopialen  Nymphen  und  damit  der  Übergang  von 
ekto-  zu  endoparasitischer  Lebensweise  nicht  immer  streng  von  einer  durchgreifenden, 
bezw.  plötzlichen  Mauser  bedingt  worden  sei,  sondern  dass  dies  tatsächlich  auch  bei 
einer  unbedeutenden  und  langsam  stattfindenen  Mauser  vorkommt"  (Reuter  1904,  S. 
95).  Es  wurde  ferner  mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  der  im  Winter  vorgenommenen 
Untersuchung  keine  ektoparasitisch  lebenden  Individuen,  sondern  nur  endoparasitische 
heteromorphe  Nymphen  angetroffen  wurden,  von  mir  die  Vermutung  ausgesprochen  (1.  c), 
„dass  diese  hypopialen  Nymphen  von  Falculifer  rostratus  hier  im  Norden  [Finland]  etwa 
ein  Überwinterungsstadium  darstellten".  Später  habe  ich  indessen  von  meinem  Kollegen. 
Herrn  Dr.  H.  Federley  erfahren,  dass  dieseNymphe  zu  jeder  Jahreszeit  angetroffen  werden 
kann,  wodurch  die  soeben  genannte  Vermutung  nicht  bestätigt  worden  ist  l. 

Auch  bei  einigen  anderen  verwandten  Milben  ist  ein  ähnliches  heteromorphes 
Nymphenstadium  beobachtet  worden2.  Üb  die  von  Nörner  (1882  b,  S.  391,  PI.  XIX, 
Figg.  4—5)  beschriebene  und  abgebildete  sog.  „vierbeinige  Larve"  von  Dermoglyphus 
{Anaiges)  minor  (Nörn.),  wie  dies  Trouessart  (1899,  S.  625;  1904  a)  vermutet,  eben- 
falls als  eine  hypopiale  oder  „semi-hypopiale"  Nymphe  anzusehen  ist,  erscheint  mir  in- 
dessen sehr  fraglich.  Diese  Jugendform  zeigt  betreffs  ihrer  Gestalt  mit  der  hypopialen 
Nymphe  anderer  Analginae  zwar  eine  gewisse  Ähnlichkeit  und  man  könnte  geneigt  sein, 
der  Auffassung  Trouessart's  zuzustimmen,  hätte  nicht  Nörner  ausdrücklich  und  wieder- 
holt bemerkt,  dass  dieses  Stadium  aus  dem  Ei  schlüpft,  sowie  dass  erst  aus  demsel- 
ben die  gewöhnliche  (normale)  sechsfüssige  Larve  hervorgeht  (vgl.  Nörner  1.  c ,  p.  391, 
394,  405).  Auch  führt  sie  nicht  eine  endoparasitische  Lebensweise.  Nur  in  dem  Falle, 
dass  die  allerdings  recht  unerwarteten  Angaben  Nörner's  sich  als  irrig  erweisen  würden 
—  meines  Wissens  ist  ein  solches  Stadium  bisher  von  keinem  anderen  Forscher  beob- 
achtet worden  —  kann  dasselbe  vielleicht  mit  der  hypopialen  Nymphe  3  der  verwandten 
Arten  homologisiert  werden.  Wir  werden  später  zu  dieser  eigentümlichen  Jugendform 
zurückkommen  (vgl.  unten,  S.  176  f.). 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  heteromorphen  Nymphe  von  Falculifer  rostratus  u.  A. 
zurück,  so   entsteht    wieder  die  Frage  nach  ihrem  morphologischen  Wert.     Wie  ersicht- 


1  Ob  Trouessart's  Vermutung  (1887,  S.  90)  „que  le  sejour  des  nymphes  hypopiales  dans  le  tissu  cel- 
lulaire  sous-cutane  est  d'une  annee  entiere  —  c'est-ä-dire  d'une  mue  [Mauser]  ä  uiie  autre  mue",  richtig  ist, 
erscheint  mir  noch  fraglich. 

2  Vgl.  u.  A.  Trouessart  (1887,  S.  91)  und  Oudemans  (1908  a,  S.  57).  In  der  Diagnose  seiner  ÜJnter- 
familie  Dermoglyphinae,  welche  die  Gattungen  Dermoglyphus  Megn.,  Neumannia  Trt.Nn,  Sphaerogastra  Trt., 
Anasicydium  Trt.Nn.,  Krameria  Haller,  Pterolichus  Rob  ,  Xoloptes  Can.  umfasst,  führt  Oudemans  (1.  c)  als 
Charakteristikum  an:  „Hypopi  subeutaneous,  very  elongate". 

3  Oder  vielleicht  eher  mit  der  „transitorischen"  Nymphe  von  Labidocarpus  und  Schizocarpus  (vgl, 
unten,  S.  177  f.). 
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lieh,  zeigt  sie  mit  dem  Hypopus  der  Tyroglyphinen  gewisse  Übereinstimmungen  (vgl. 
oben,  S.  169),  von  denen  namentlich  die  zeitliche  Coincidenz  in  der  Ontogenese  Beach- 
tung verdient,  Wenn  wir  diese  Tatsachen  mit  der  unzweifelhaft  nahen  Verwandtschaft 
zwischen  den  Tyroglyphinen  und  Pterolichen  zusammenstellen,  so  dürften  wir  berechtigt 
sein,  die  beiden  heteromorphen  Nymphenformen  —  obwohl  sie  ökologisch  eine  ganz  ver- 
schiedene Bedeutung  haben,  denn  eine  endoparasitische,  an  demselben  Wirttier  wie  die 
normalen  Stadien  lebende  Nymphe  kann  nicht  wie  der  Hypopus  die  spezielle  Aufgabe, 
zur  Verbreitung  der  Art  zu  dienen,  haben,  sondern  inuss  wohl  eher  als  eine  Vorrichtung 
zur  Erhaltung  derselben  betrachtet  werden  —  mit  einander  zu  homologisieren.  ■  Es  liegt 
nämlich  auf  der  Hand  anzunehmen,  dass  auch  die  übrigen  Sarcoptiden  oder  doch  die 
den  Tyroglyphinen  am  nächsten  stehenden  Formen  (Analrjinae),  wie  ihre  Stammesgenos- 
sen (Tjjroglnphinae)  ursprünglich  drei  Nymphenstadien  besassen.  Gemäss  der  allgemein 
unter  den  Acariden  obwaltenden  Neigung  zur  Verkürzung  der  postembryonalen  Entwick- 
lung ist  auch  hier  —  aber  schon  in  noch  höherem  Masse  als  bei  den  Tyroglyphinen  - 
das  mittlere  Nymphenstadium  unterdrückt  worden.  Dasselbe  kommt  nämlich  nur  noch 
bei  ganz  vereinzelten  Arten  vor,  bei  denen  es  eine  spezielle  ökologische  Bedeutung  er- 
halten haben  mag.  Wir  dürften  mithin  bei  den  betreffenden  Arten  in  der  heteromor- 
phen Nymphe  die  letzten  Reste  des  vermutlich  einst  allgemein  verbreiteten 
2.  Nymphenstadiums  zu  erblicken  haben.  Bei  den  übrigen  Sarcoptiden  finden  sich, 
soweit  bekannt,  irgend  welche  Spuren  dieses  Stadiums  bei  keiner  Art  mehr. 

Während  die  Auffassung  der  sog.  hypopialen  Nymphe  gewisser  Analqinae  als 
eines  zufälligen,  etwa  neu  hineingeschobenen  Stadiums,  uns  durchaus  willkürlich  und 
schwer  erklärlich  erscheinen  muss,  so  steht  andererseits  die  jetzt  vorgeführte  Anschauung 
in  vollem  Einklang  mit  der  oben  dargelegten  Deutung  des  Hypopusstadiums  der  Tyro- 
glyphinen, ja  sie  erscheint  mir  überhaupt  als  die  einzig  mögliche  zu  sein,  welche  sich 
mit  einer  einheitlichen  Auffassung  der  Acaridenentwicklung  vereinen  lässt. 


11.    Vergleichende  Betrachtungen  über  die    postembryonale  Entwicklung 

der  Acariden. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  die  Auffassung  zu  begründen  versucht,  dass  die 
sogenannten  Apodermata,  sie  mögen  embryonal  oder  nachembryonal  auftreten,  Häute 
verschiedener  jugendlicher  Stadien  darstellen.  Diese  Stadien  waren  vermutlich  ursprüng- 
lich sämtlich  postembryonal,  von  ihnen  sind  aber  die  frühesten  jetzt  in  die  Embryonal- 
periode,  durch  Verlängerung  dieser  letzteren,  verlegt  worden,  und  dort  kommen  sie  nun- 
mehr auch  nur  in  verhältnismässig  wenigen  Fällen  als  durch  Häutungen  markierte  Sta- 
dien zum  Vorschein.  In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  ist  nämlich  die  Selbständigkeit 
der  betreffenden  Stadien  durch  Wegfall  der  Häutung  verwischt  worden.  Auch  betreffs 
der  morphologischen  Bedeutung  des  Hypopusstadiums  der  Tyroglyphinae  und  der  hypo- 
pialen Nymphe  einiger  Analghtae  dürfte  kein  mehr  Zweifel  obwalten.  Wir  wollen  nun 
zu  einer  allgemeinen,  vergleichenden  Betrachtung  der  nachembryonalen  Entwicklung  ver- 
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schiedener  Acaridengruppen  im  Lichte  der  durch  die  obigen  Auseinandersetzungen  ge- 
wonnenen Gesichtspunkte  übergehen. 

Einer  solchen  Vergleichung  stehen  grosse  Schwierigkeiten  im  Wege,  ja  sie  lässt 
sich  in  vielen  Fällen  überhaupt  nicht  ohne  weiteres  durchführen.  Wohl  gibt  es  eine 
sehr  reichliche  namentlich  deskriptiv-systematische  Litteratur,  wo  die  verschiedenen  nach- 
embryonalen Stadien  (Larve.  Nymphe,  Prosopon)  zahlreicher  Arten  sogar  ziemlich  ein- 
gehend beschrieben  worden  sind,  zumeist  sind  aber  gerade  diejenigen  Angaben,  welche 
uns  hier  zunächst  interessieren,  sehr  ungenau.  So  wird  z.  B  vielfach  die  wahre  An- 
zahl der  achtfüssigen  Jugendstadien  (Nymphenstadien)  garnicht  erwähnt,  oder  auch  stützt 
sich  eine  diesbezügliche  Angabe  nicht  selten  nur  auf  eine  mehr  oder  weniger  vage  Ver- 
mutung, indem  mitunter  die  verschiedene.  Körpergrösse  der  betreffenden  Jugendformen 
als  hinreichend  ausschlaggebend  beträchtet  wird.  Dies  hat  ganz  speziell  auch  auf  die- 
jenigen Angaben  Bezug,  laut  denen  mehrere  sechsfüssige  Jugendstadien  (Larven)  vor- 
kommen sollen.  Sehr  oft  bleibt  man  ferner  in  Ungewissheit,  ob  in  der  embryonalen, 
bezw.  nachembryonalen  Entwicklung  auch  Apodermata  auftreten  oder  nicht.  Wegen  die- 
ser und  ähnlicher  dürftigen  Angaben  und  Ungenauigkeiten  müssen  wir  in  der  folgenden 
Darstellung  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Arbeiten  namentlich  älterer  Autoren,  wie  die  oben 
(S.  142  Fussnote)  verzeichneten  und  mehrere  weitere,  ganz  ausseracht  lassen.  Aber 
auch  die  in  vielen  anderen  Arbeiten  enthaltenen  Angaben  dürfen  wir  nur  mit  grösster  Vor- 
sicht und  nach  kritischer  Prüfung  anwenden.  Nicht  selten  finden  sich,  sogar  bei  dem- 
selben Verfasser,  einander  widersprechende  Angaben,  und  es  ist  nicht  immer  möglich  zu 
beurteilen,  welche  von  ihnen  die  richtige  ist,  wenn  dies  auch  in  anderen  Fällen  ohne 
Schwierigkeiten  entschieden  werden  kann. 

Die  verschiedenen  Acaridengruppen  sind  in  erwähnter  Hinsicht  sehr  ungleich- 
massig  untersucht  worden.  Während  wir  für  einige  Familien,  bezw.  Unterfamilien  über 
eine  ziemlich  grosse  Anzahl  ganz  sicherer  Angaben  verfugen,  so  finden  sich  für  meh- 
rere andere  nur  spärliche  und  unvollständige  oder  garkeine  diesbezüglichen  Notizen.  In 
der  folgenden  Darstellung  werde  ich  mich  darauf  beschränken,  nur  diejenigen  Gruppen, 
bezw.  Gattungen  und  Arten  zu  besprechen,  für  die  ich  aus  der  vorhandenen  Litteratur 
wenigstens  einigermassen  sichere  und  vollständige  Angaben  über  die  nachembryonale  Ent- 
wicklung habe  herausfinden  können.  Diese  Darstellung  will  somit  keinen  Anspruch  auf 
Vollständigkeit  machen  '.  So  lückenhaft  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  der  nachembryo- 
nalen Entwicklung  der  Acariden  auch  ist,  so  dürfte  dieselbe  dennoch  genügen,  um  we- 
nigstens den  Weg  zur  einheitlichen  Auffassung  dieser  Erscheinung  anzubahnen. 

Wenn  ich  jetzt  zu  einer  kurzgefassten,  kritischen,  vergleichenden  Besprechung 
der  postembryonalen  Entwicklung  verschiedener  Acaridenarten  und  Gruppen  übergehe, 
werde  ich  diese  nicht  stets  in  einer  streng  systematischen  Beihenfolge  anführen,  sondern 
folge  unter  Umständen  einer  anderen,  die  zum  besseren  Verständnis  der  Darstellung 
geeignet  ist.  Das  Vorkommen  embryonaler  Apodermata  soll  hierbei  ebenfalls  berück- 
sichtigt werden. 


1  Von  Hbnking  (1882,  S.  597 — 614)  wird  eine  Zusammenstellung  der  bis  dahin  bekannten,  auch  ganz 
fragmentarischen  Notizen  über  die  Acaridenentwicklung  gegeben. 
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Ich  unterscheide  unter  den  echten  Acariden  drei  grössere  Hauptstämme,  diejenigen 
der  Sarcoptiformes,  der  Gamasiformes  und  der  Trombidiformes,  zu  denen  noch  ein 
kleinerer,  derjenige  der  Eriophyiformes  kommt.  Die  Gründe  dieser  Einteilung  werde 
ich  in  dem  Abschnitt  über  die  Klassifikation  der  Acariden  darlegen. 


a.     Kritische  Besprechung  der  verschiedenen  Acaridengruppen. 

Sa  rcop  tifo  rmes. 

Oriba  toidea. 

Oribatidae. 

Die  Oribatidae  gehören,  hauptsächlich  dank  der  ausserordentlich  sorgfältigen  Un- 
tersuchungen Michael's  (1884  a;  1885  b;  1888  a),  zu  den  bezüglich  ihrer  nachembryo- 
nalen Entwicklung  am  besten  bekannten  Acariden.  Sie  haben  regelmässig  ein  sechsfüs- 
siges  (Larve)  und  drei  homomorphe  achtfüssige  Jugendstadien  (1.,  2.  und  3.  Nymphe), 
welche  sämtlich  von  beiden  Geschlechtern  durchlaufen  werden  (vgl.  auch  Krämer  1882 
c,  1891  und  Canestrini  1892).  Haller  (1880  b)  behauptet  zwar,  dass  Damaeus  geni- 
culatus  (L.)  mehr  als  ein  sechsfiissiges  Stadium  besitzen  würde,  diese  Angabe  beruht 
aber,  wie  dies  Michael  (1884  a,  S.  76)  nachgewiesen  hat,  auf  einer  irrtümlichen  Beob- 
achtung jenes  Autors.  Nach  Nicolet  (1854)  soll  eine  von  ihm  beobachtete  Boplophora- 
Art  im  achtfüssigen  Stadium  aus  dem  Ei  schlüpfen,  während  Claparede  (1869)  und 
Michael  (1888  a)  bei  anderen  Hoplophora- Arten,  ganz  wie  bei  den  übrigen  Oribatiden, 
ein  freies  sechsfiissiges  Stadium  beobachtet  haben;  die  NicoLET'sche  Art  dürfte,  wenn 
seine  Angabe  überhaupt  richtig  ist,  wie  nachgewiesenermassen  einige  Gamasiden  (Pte- 
roptus  u.  A.),  das  sechsfüssige  Stadium  schon  im  Ei  durchlaufen.  Ob  dieses  Stadium  hier 
durch  eine  besondere  Haut  vertreten  wird,  geht  aus  Nicolet's  Darstellung  nicht  hervor. 
Jedenfalls  entspricht  bei  dieser  Art  das  erste  (achtfüssige)  nachembryonale  Stadium  dem 
ersten  Nymphenstadium  der  übrigen  Hoplophora-Arten.  Bei  den  Oribatiden  kommt  kein 
nachembryonales  Apoderma  vor.  Bei  einigen  Damaeus- Arten,  wie  D.  geniculatus 
(L.)  und  D.  clavipes  (Herm.)  hat  Michael  (1884  a,  S.  73  f.)  das  sogenannte  Deuto- 
vumstadium  beobachtet;  ob  die  von  ihm  erwähnte  innere  Membran  einem  embryonalen 
Apoderma  entspricht,  erscheint  jedoch  fraglich;  sie  wird  nämlich  von  Michael  als  „vitel- 
line  membrane"  bezeichnet. 

Sarcoptoidca. 

Sarcoptidae. 

Tyroylyphinae. 

Die  nachembryonale  Entwicklung  der  Tyroglyphinae  ist  schon  vorher  im  Zu- 
sammenhang   mit    der    Hypopus-Frage   ziemlich  eingehend  erörtert  worden.     Wir  wollen 
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hier  nur  noch  eine  zusammenfassende  Übersicht  derselben  geben.  Auch  bei  den  Tyro- 
glyphinae  kann  dieselbe  Anzahl  freier  Jugendstadien  (ein  sechsfüssiges  und  drei  acht- 
fiissige),  wie  bei  den  Oribatiden,  vorkommen.  Diese  Stadien  entsprechen  genau  denen 
der  zuletzt  genannten  Familie.  Von  den  drei  Nymphenstadien  ist  das  mittlere  durch 
Anpassung  an  eine  von  derjenigen  der  übrigen  Stadien  abweichende  Lebensweise  mehr 
oder  weniger  heteromorph  geworden,  hat  die  Mundteile  eingebüsst  und  ist  mit  verschie- 
denen provisorischen  Organen  (Saugnäpfen,  Klammerscheiben,  besonders  starke  Klauen) 
versehen;  dieses  Stadium  wird  als  Hypopus  bezeichnet.  Der  Hypopus  kann  mehr  oder 
weniger  aktiv  sein,  in  einigen  wenigen  Fällen  (Grlycyphagus  spinipes,  Gl.  domesticus, 
Trichotarsus  ludmgi,  Tr.  osmiae)  kann  derselbe  aber  innerhalb  der  Haut  des  nächst 
vorhergehenden  Stadiums  eingeschlossen  bleiben  und  wird  dann  zugleich  mehr  oder  we- 
niger, schliesslich  sogar  bis  zu  einem  apoderm aähnlichen  Zustand,  rückgebildet.  Bei  ge- 
wissen Alten  tritt  das  Hypopusstadium  durchaus  konstant  und  regelmässig,  bei  anderen 
mein'  oder  weniger  häufig  oder  auch  nur  sehr  selten  auf.  Bei  noch  anderen  Arten 
kommt  ein  Hypopusstadium  garnicht  vor;  dasselbe  ist  hier  aus  der  postembryonalen  Ent- 
wicklungsreihe gänzlich  weggefallen  Der  Hypopus  ist,  wie  schon  vorher  bemerkt,  sehr 
verschieden  beurteilt  worden;  betreffs  der  zahlreichen  diesbezüglichen  Kontroversen  wird 
auf  die  obige  Erörterung  der  Hypopus-Frage  (S.  153  ff.),  wo  auch  die  betreffenden  Lit- 
teraturangaben  angefühlt  werden,  verwiesen.  Für  die  richtige  Auffassung  des  Hypopus- 
stadiums  wie  überhaupt  für  die  Kenntnis  der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Tyro- 
glyphinae  sind  die  sehr  gründlichen  und  verdienstvollen  Untersuchungen  Michael's  (1884 
b;   1885  c;  1888  b;  1901;   1903)  gerade  unentbehrlich. 

In  diesem  Zusammenhang  mag  erwähnt  werden,  dass  nach  Kramer  (1880)  bei 
Garpoglyphus  anonymus  Haller,  welche  Milbe  von  ihm  für  eine  Glycyphagus-hxi  ge- 
halten wurde  (vgl  Michael  1901,  S.  129),  schon  im  ersten  achtfüssigen  Jugendstadium 
eine  Geschlechtsöffnung  vorhanden  sein  soll;  diese  Angabe  ist  aber  nach  Nalepa  (1885, 
S.  140),  welcher  die  betreffende  Art  zur  Gattung  Trichodactylus  geführt  hat,  und 
Michael  (1901,  S.  180)  irrig.  In  einer  anderen  Arbeit  (1882  c,  S.  378)  glaubt 
Kramer  drei,  wie  es  scheint  homomorphe,  Nymphenstadien  im  weiblichen  Geschlecht  bei 
einer  Histiostonia- Art  beobachtet  zu  haben.  Dieser  Angabe  widersprechen  aber  durch- 
aus die  späteren  genauen  Beobachtungen  von  Jensen  (1895)  und  Michael  (1901),  wes- 
halb wir  auch  hier  eine  fehlerhafte  Deutung  Kramer's  voraussetzen  dürften. 

Nach  Moniez  (1892)  kann  Tyroglyphus  mycophagus  l  sowohl  ovovivipar  als  auch 
vivipar  sein;  in  beiden  Fällen  scheinen  die  gleichen  Stadien  (Larve,  Nymphen,  Hypopus) 
vorzukommen.  In  welchem  Stadium  das  Tier  bei  der  intrauterin  verlaufenden  Entwick- 
lung geboren  wird,  habe  ich  aus  seiner  Darstellung  nicht  sicher  ermitteln  können,  wes- 
halb diese  Art  in  der  tabellarischen  Übersicht  (unten,  S.  192)  weggelassen  wird.  — 
Bei  den    Tyroglyphinae  ist  weder  in  der  embryonalen  noch  in  der  postembryonalen  Pe- 


1  Nach   Michael,  (1903,  S.  109)    ist    die   von  Monlez  als  T.  mycophagitö  Megnin  bezeichnete  Art  mit 
dieser  nicht  identisch. 
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riode  —  wenn  wir  von  dem  apodermaähnlichen  Zustand  des  „encystierten"  Hypopus 
von  Qlycyphagus  domesticus  absehen  —  irgend  welche  Apodermabildung  beobachtet 
worden. 


Analginae  l. 

Unter  den  Analginae  kann,  wie  schon  vorher  (S.  169  f.)  erwähnt,  bei  Falculifer 
rostratm  (Btjchh.)  und  einigen  anderen  verwandten  Milben  (wenigstens  im  weiblichen 
Geschlecht)  zwischen  den  beiden  normalen  (homomorphen)  Nymphenstadien  ein  sog.  hypo- 
piales  Stadium  auttreten,  so  dass  hier  also  im  ganzen  folgende  Jugendstadien  vorkom- 
men: ein  sechsfüssiges  Larven-  und  drei  achtfüssige  Nymphenstadien,  von  welchen  letz- 
teren das  mittlere  durch  Anpassung  an  eine  endoparasitische  Lebensweise  heteromorph 
und  rudimentär  geworden  ist.  Dieses  heteromorphe  Stadium  entspricht  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  dem  Hypopusstadium  der  Tyroglypkinae  und  dem  mittleren  homomorphen 
Nymphenstadium  der  Oribatidae.  Das  genannte  endoparasitische  Stadium  braucht  bei 
derselben  Art  auch  im  weiblichen  Geschlecht  bei  weitem  nicht  immer  aufzutreten;  die 
nachembryonale  Entwicklung  kann  nämlich  auch  ausschliesslich  ektoparasitisch  verlaufen 
und  in  diesem  Falle  fällt  das  hypopiale  Stadium  aus  der  Mitogenetischen  Entwicklungs- 
reihe ganz  weg.  Ferner  sollen  die  Männchen  angeblich  ein  normales  Nymphenstadium 
weniger  als  die  Weibchen  besitzen.  Der  Entwicklungsgang  gestaltet  sich  demnach  bei 
der  ausschliesslich  ektoparasitischen  Lebensweise  folgendermassen  Im  weiblichen 
Geschlecht:  ein  sechsfüssiges  und  zwei  homomorphe  achtfüssige  Jugendstadien;  im  männ- 
lichen Geschlecht:  ein  sechsfüssiges  und  ein  homomorphes  achtfüssiges  Jugendstadium 
(vgl.  hierüber  Robin  &  Megnin  1877;  Megnin  1879;  Canestrini  1886)  2.  Gerade  dieser 
Entwicklungsmodus  soll  nach  Robin  &  Megnin  (op.  cit.),  Canestrini  (op.  cit.),  Sicher 
in  Canestrini  (1888)  und  Kramer   (1891)   der  bei  den  Analginae  vorherrschende  sein  3. 


1  Diese  Unterfamilie  wird  im  Sinne  Cane.strini's  (Canestrini  &  Kramer  1899),  nicht  im  Sinne  Oü- 
demans  (1908  a)  aufgefasst. 

-  Das  letzte  (das  2.  homomorphe)  Nymphenstadium  wird  von  Robin  &  Megnin  als  „femelle  nubile 
ou  aecouplee",  \<<n  <  'anestrini  als  „femmina  accopiata"  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  dem  weiblichen  Proso- 
pon,  das  „femelle  ovigere",  bezw.  „femmina  ovigera"  benannt  wird.  Wie  schon  Michael  (1901,  S.  128)  her- 
vorgehoben hat,  handelt  es  sich  jedoch  nicht  um  zwei  sukzessive  Formen  geschlechtsreifer  Weibchen,  son- 
dern das  Männchen  begattet  sich  hier  und  bei  den  Analginae  überhaupt,  wie  bei  Peil,  graminum  und  vielen 
anderen  Milben,  schon  mit  der  letzten  weiblichen  Nymphe,  welche  erst  nach  der  Kopulation  durch  eine  Häu- 
tung ins  Prosopon  übergeht.  Dass  dem  tatsächlich  so  ist,  geht  schon  daraus  unzweideutig  hervor,  dass 
nach  der  ausdrücklichen  Angabe  der  erwähnten  französischen  Autoren  sowohl  bei  den  Analginae  als  auch 
bei  den  übrigen  an  Tieren  parasitierenden  Sarcoptiden  „les  femelies  accouplees"  oder  „impuberes"  noch  der 
äusseren  Geschlechtsorgane  entbehren  („femelles  impuberes  ou  sans  organes  genitaux  externes".  Robin  & 
Megnin  1*77.  s.  231;  vgl.  auch  S.  230). 

3  Robin  &  Megnin  geben  an  (op.  cit.,  p.  243;  vgl.  auch  p.  231,  234),  dass  die  Analginae  im  sechs- 
I  issigen  (Larven-)  Zustande  sich  zweimal  oder  vielleicht  sogar  dreimal  häuten  können.  Ahnliche  Angaben 
sind  auch  von  Haller  (1877;  1881  d)  und  Nöuner  (1883)  gemacht  worden.  Diese  Angaben  sind  aber  durch 
die  neueren  direkten  Beobachtungen  anderer  Autoren  durchaus  nicht  bestätigt  worden,  und  man  kann  sich 
nicht    der    Vermutung  erwähren,  dass  jene    Autoren    nur  auf  Grund   der   verschiedenen  Grösse  der  einzelnen 
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Man  darf  wohl  die  in  der  Regel  bei  den  Analginae  im  weiblichen  Geschlecht  auftre- 
tenden zwei  normalen  Nymphen  unbedenklich  mit  den  beiden  homomorphen  Nymphen 
des  Falculifer  rostratus  und  demgemäss  mit  der  1.  und  3.  Nymphe  der  Oribatiden 
homologisieren,  während  das  mittlere,  heteromorphe  Nymphenstadium,  vermutlich  ur- 
sprünglich allgemeiner  vorhanden,  ganz  wie  bei  vielen  Tyroglyphinae,  hier  definitiv  wegge- 
fallen ist.  Im  männlichen  Geschlecht  dürfte  wahrscheinlich  die  einzige  Nymphe  am 
ehesten  dem  1.  Nymphenstadium  des  Weibchens  entsprechen. 

Bei  Syringobia  chelopus  Trt.  &  Neum.  glaubt  Trouessaet  (1894  b;  1894  d) 
eine  normale  und  eine  parthenogenetische  Entwich] ungsreihe  unterscheiden  zu  können. 
In  der  normalen  Reihe  sollen  in  beiden  Geschlechtern  dieselbe  Anzahl  jugendlicher 
Stadien  und  zwar  ein  Larven-  und  zwei  Nymphenstadien  vorkommen  \  Die  Angaben 
über  die  parthenogenetische  Reihe,  welche  er  in  einer  späteren  Arbeit  (1899)  wieder- 
holt, sind  nach  Oudemans  (1908  a,)  welcher  Trouessart's  Material  untersucht  hat,  durch- 
aus irrig.  Eine  Parthenogenese  kommt  nicht  vor  und  die  angeblich  parthenogenetischen 
Formen  gehören  einer  ganz  anderen  Art.  ja  einer  verschiedenen  Gattung,  Plutarchusia 
Oudms,  an. 

Bei  Dermoglyphus  (Anaiges)  minor  (Nörn.)  hat  Nörner  (1882  b)  ausser  den  ge- 
wöhnlichen Jugend  Stadien  noch  ein  weiteres,  sehr  merkwürdiges  Stadium  beschrieben  und  ab- 
gebildet, das  von  ihm  „vierbeinige  Larve"  genannt  wird.  Das  Tier  hat  in  diesem  Stadium 
eine  sehr  langgestreckte  Körperform;  die  beiden  vorderen  Beinpaare  sind  kurz  und  stum- 
meiförmig, die  beiden  hinteren  Beinpaare  sind  sehr  rudimentär  und  werden  nur  durch 
schwach  erhabene,  ringförmig  geschichtete  kreisförmige  Flecke  vertreten.  Mit  Rücksicht 
hierauf  ist  das  genannte  Stadium  richtiger  als  ein  rudimentär  achtbeiniges  Stadium  zu 
betrachten.  Dasselbe  ist  von  Trouessart  (1899;  1904  a)  als  eine  hypopiale  oder  semi- 
hypopiale  Nymphe  beurteilt  worden.  Die  nämliche  Jugendform  zeigt  zwar  eine  gewisse 
habituelle  Ähnlichkeit  mit  der  hypopialen  Nymphe  von  Falculifer  etc.,  sie  scheint  aber, 
im  Gegensatz  zu  dieser,  ausgebildete  Mundteile  zu  besitzen  und  führt  eine  frei  beweg- 
liche Lebensweise.  Schon  aus  diesem  Grunde  lässt  sie  sich  nicht  direkt  mit  der  hypo- 
pialen Nymphe  von  Falculifer  vergleichen  (siehe  oben,  S.  170  und  Fussnote  3).  Das 
merkwürdigste    aber  ist,  dass  diese  Jugendform  angeblich  das  erste,  aus  dem  Ei  schlüp- 


auf  demselben  Entwicklungsstadium  sich  befindenden  Individuen  zu  diesem  Schluss  gekommen  sind.  We- 
nigstens dürfte  dies  auf  die  Angaben  Robin's  &  Megnin's  Bezug  haben,  nach  dem  folgenden  Ausspruch  zu 
beurteilen:  „Les  larves  de  chaque  espece  sont  de  dimensions  diverses.  En  suivant  leur  evolution  et  par 
l'etude  attentive  des  enveloppes  hexapodes  abandonnees  par  des  individus  qui  ont  mue  (enveloppes  qui  sont 
egalement  de  plusieurs  grandeurs),  on  constate  que  ces  Acariens  subissent  de  deux  ä  trois  mues  avaiit  de 
passer  ä  l'etat  de  nymphes  ou  individus  octopodes  impuberes,  et  qu'apres  chaque  mue  l'animal  est  un  peu 
plus  grand  qu'il  n'etait  auparavant"  (op.  cit.,  p.  234).  Abgesehen  davon,  dass  auch  in  demselben  Geschlecht 
betreffs  der  Grösse  erhebliche  Schwankungen  vorkommen  können,  sind  die  männlichen  Individuen  zumeist 
bedeutend  kleiner  als  die  weiblichen.  Die  angeführten  Gründe  sind  demnach  keineswegs  zuverlässig;  nur 
direkte  Zuchtversuche  sind  entscheidend;  durch  solche  ist  aber  unter  den  Acariden  noch  nie  mehr  als  ein 
sechsfüssiges  Larvenstadium  nachgewiesen  worden. 

1  Auch  Oudemans  beschreibt  ill'iislo  bei  St/rliigobin  chelopus  und  N.  calceata  Trt  ein  Larven-  und 
zwei  Nymphenstadien,  ohne  hinsichtlich  dieser  letzteren  für  die  beiden  Geschlechter  einen  Unterschied 
anzugeben. 
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fende  Stadium  darstellt,  von  welchem  dann  erst  durch  die  nächste  Häutung  das  gewöhn- 
liche, sechsfüssige  Larvenstadium  hervorgeht,  welches  letzteres  sonst  ja  immer  das  erste 
nachembryonale  Stadium  repräsentiert.  Die  Angaben  Norner's  lauten  so  bestimmt,  dass 
ein  Irrtum  fasst  ausgeschlossen  erscheint:  „Aus  dem  Ei  schlüpft  die  vierbeinige  Larven- 
form, die  Anfangs  noch  klein,  schnell  zu  ihrer  vollen  Länge  heranwächst.  Diese  erst 
wandelt  sich  in  die  sechsbeinige  Larve  um,  die  bedeutend  kürzer  ist  und  bereits  den 
ganzen  Habitus  des  ausgebildeten  Thieres  erkennen  lässt.  Bisweilen  gelingt  es,  im  Inne- 
ren einer  vierbeinigen  Larve  die  bereits  fertige  neue  Larvenform  liegen  zu  sehen"  (op. 
cit.,  p.  405;  vgl.  ausserdem  S.  391,  394  und  406).  Das  sechsfüssige  Larvenstadium 
geht  dann  in  das  Nymphen-  und  dieses  in  das  Prosoponstadium  über. 

Ist  Nörneb's  Angabe  richtig,  so  ist  eine  Identifizierung  der  „vierbeinigen  Larve" 
mit  der  hypopialen  Nymphe  anderer  Analginae  natürlich  gänzlich  ausgeschlossen.  Es 
scheint  mir  dann  nur  eine  einzige  Deutung  möglich  zu  sein.  Wie  vorher  erwähnt,  ist 
bei  mehreren  Milben,  die  verschiedenen  Gruppen  angehören,  konstatiert  worden,  dass 
sämtliche  Extremitätenpaare  schon  frühzeitig  embryonal  angelegt  werden,  sowie  dass  erst 
sekundär  die  Anlagen  des  letzten  (4.)  GTangbeinpaares  zu  imaginalscheibenartigem  Gebilde 
rückgebildet  werden.  Embryonal  kommt  also  tatsächlich  primär  ein  achtbeiniges  Sta- 
dium vor,  das  dem  sechsfüssigen  Stadium  vorausgeht.  Wir  müssen  uns  ferner  dessen 
erinnern,  dass  zahlreiche  Milben  embryonale  Häutungen  durchmachen,  was  uns  zu  dem 
Schlüsse  geführt  hat,  dass  die  Acariden  einst  (vermutlich  zwei)  nachembryonale  Stadien 
besassen,  die  dem  ersten  jetzigen,  dem  allbekannten  sechsfüssigen  Larvenstadium,  voraus- 
gingen, gegenwärtig  aber,  wenn  überhaupt  noch  als  getrennte  Stadien  vorhanden,  haupt- 
sächlich embryonal  verlaufen.  !  Es  lässt  sich  nun  denken,  dass  die  vierbeinige,  oder 
richtiger  rudimentär  achtbeinige  Jugendform  von  Dermoglyphus  minor  eben  einem  jener 
einstigen  Jugendstadien  entspräche,  welches  hier  gelegentlich  wieder  nachembryonal  auf- 
tritt. Es  würde  sich  m.  a.  W.  um  eine  Rückschlagserscheinung  handeln.  —  Es  geht 
aus  Nürner's  Darstellung  nicht  mit  Sicherheit  hervor,  ob  bei  D.  minor  im  weiblichen 
Geschlecht  nur  ein  oder,  wie  in  der  Regel  bei  den  Analginae,  zwei  Nymphenstadien 
vorkommen.     Apodermata  sind  nicht  beobachtet  worden. 


Chirodiscinae  Trt.  (ListropJwrinae  auet.  part.). 

Bei  Labidocarpus  rollinaü  Trt  kommt  nach  Troiessart  (1895  b)  im  weiblichen 
Geschlecht  ein  Larven-  und  ebenfalls  nur  ein  Nymphenstadium  vor.  Das  Männchen 
begattet  sich  schon  mit  der  weiblichen  Larve,  welche  letztere  noch  während  des  sehr 
langwierigen  Kopulationsaktes  sowohl  zur  Nymphe,  von  Tküvessart  „femelle  nubile  ou 
accouplee"  benannt,  als  auch  zum  Prosopon  übergeht.  Das  Nymphenstadium  hat  dem- 
nach   einen    transitorischen  Charakter,  und  davon  hängt  offenbar  sein  verkümmerter  Zu- 


1  Das  sog.  Schadonophanstadium  der  Trombidiiden  ist  jedoch  gewissermassen  ein  nachembryonales 
Stadium,  weil  das  Tier  in  diesem  Stadium  die  Eischale  durchbricht.  Mit  Rücksicht  hierauf  erscheint  auch 
das  Auftreten  der  ersten,  „vierbeinigen"  Larvenform  bei   Dermoglyphus  minor  weniger  befremdend. 
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stand  ab,  der  sicli  u.  a.  darin  kundgibt,  dass  namentlich  die  drei  letzten  Beinpaare  ziem- 
lich stark  rückgebildet  worden  sind.  Nach  dem  genannten  Autor  ist  vermutlich  das 
erste  Nymphenstadium  („la  phase  de  nymphe  normal",  so  benannt  im  Gegensatz  zu  der 
„femelle  nubile")  unterdrückt  worden;  das  unterdrückte  Stadium  kann  aber  vielleicht 
ebensogut  oder  eher  noch  das  letzte  *  Nymphenstadium  sein.  Ob  auch  das  Männchen  ein 
Nymphenstadium  durchläuft  oder  etwa  vom  Larvenstadium  direkt  zum  Prosopon  über- 
geht, geht  aus  der  Darstellung  nicht  hervor.  Bei  Schüocarpus  mingaudi  Trt  ist  nach 
Tbouessaet  (1896  a;  1896  b;  1896  c)  der  nach  embryonale  Entwicklungsgang  demjenigen 
von  Labidocarpus  rollinati  ähnlich.  Bei  Schuocarjjus  ist  der  transitorische  Charakter 
des  weiblichen  Nymphenstadiums  noch  ausgeprägte]-,  indem  hier  die  drei  letzten  Bein- 
paare bis  auf  kleine  Tuberkeln  rückgebildet  worden  sind.  Die  mitunter  angetroffene, 
mit  ausgebildeten  Extremitäten  versehene  Nymphe  soll  wahrscheinlich  männlichen  Ge- 
schlechts sein,  während  im  weiblichen  Geschlecht  das  entsprechende  Stadium  angeblich 
unterdrückt  worden  sei  oder  auch  „remplace  par  celui  de  pupe  ou  femelle  nubile"  (1896  c). 
In  beiden  Geschlechtern  würde  also  ein  Larven-  und  ein  Nymphenstadium  vorkommen. 
Apodermata  nicht  beobachtet. 


Cytolichinae. 

Megnin  beschreibt  (1879;  1895)  bei  Cytolichus  nudus  (Viz.)  (=  Cytoleichus 
sarcoptoides  Megn.)  folgende  Jugendformen:  jeune  femelle  pubere,  Nymphe,  Larve  octo- 
pode,  Larve  hexapode.  Für  die  Nymphe  und  sogenannte  achtfüssige  Larve  wird  nur 
folgende  dürftige  Beschreibung  gegeben  (1879,  S.  152):  „Nymphe.  Long.  0""",  40, 
lat.,  O""",  32,  semblable  en  tont  ä  la  jeune  femelle  pubere.  Larve  octopode.  Long. 
Omm,  30,  lat.,  0""",  18,  semblable  ä  la  nymphe".  Es  würden  hier  also,  da  die  „jeune 
femelle  pubere"  ebenfalls  nur  eine  Nymphe  ist,  anscheinend  drei  homomorphe  achtfüssige 
Jugendstadien  vorkommen,  was  dem  sonstigen  Verhältnis  bei  den  Sarcoptiden  wider- 
spricht. Dieser  Umstand  und  die  sehr  ungenaue  Beschreibung  der  beiden  jüngeren 
achtfüssigen  Formen  dürfte  zur  Annahme  berechtigen,  das  für  Megnin  hauptsächlich 
nur  die  verschiedene  Grösse  ausschlaggebend  gewesen  ist,  oder  auch  gehören  die 
beiden  Formen  vielleicht  verschiedenen  Geschlechtern  an  (vgl.  oben,  S.  176  Fuss- 
note).  Solche  Missgriffe  finden  sich  öfters  in  der  acarologischen  Litteratur.  Die  be- 
treffende Angabe  Megnin's  wird  übrigens  auch  von  Henking  (1882,  S.  614)  angezwei- 
felt. Die  entwicklungsgeschichtlichen  Daten  Megnin's  müssen  überhaupt,  wenn  sie  mit 
denen  anderer  Autoren  im  Widerspruch  stehen,  mit  grösster  Vorsicht,  ja  sogar  mit 
Misstrauen  aufgenommen  werden.  Ich  erinnere  zunächst  an  seine  in  vieler  Hinsicht 
irrigen  Angaben  betreffs  des  willkürlichen  Auftretens  des  Hypopus  (vgl.  oben,  S.  153  ff.); 
auch    seine    Darstellung    der    inneren    Umwandlungsprozesse    während   der  Häutung  der 


1   I»,is  mittlere,  der  2.  Oribatidennymphe  und  dem  Hypopus  der  Tyroglyphinae  bezw.  der  hypopialen 
Nymphe   von   FaleuZifer  etc.  entsprechende  Nymphenstadium  dürfte  bei  allen  übrigen  Sarcoptiden,  also  auch 
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Acariden  sind,  wie  wir  dies  weiter  unten  finden  werden,  durchaus  unrichtig.  Wir  dürf- 
ten demnach  für  <  'ytolichus,  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  verwandten 
Laminosioptes  cysticola  (Viz.),  wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht  ein  Larvenstadium 
und  zwei  Nymphenstadien  annehmen,  welche  letztere  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den 
beiden  homomorphen  Nymphen  der  Tyroglyphinae  entsprechen.  Vielleicht  hat  das  Männ- 
chen ein  Nymphenstadium  weniger  als  das  Weibchen;  von  den  angeblichen  drei  acht- 
tiissigen  Jugendforrnen  wären  dann  vielleicht  zwei  weiblichen  und  eine  männlichen  Ge- 
schlechts. -  Bei  Laminosioptes  (Sarcoptes)  cysticola  (Viz.)  kommt  nach  Megnin  (1879) 
im  weiblichen  Geschlecht  ein  Larven-  und  zwei  Nymphen-,  im  männlichen  ein  Larven- 
und  wie  es  scheint  ebenfalls  nur  ein  Nymphenstadium  vor.  Die  einzige  männliche 
Nymphe  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  1.  Nymphe. 


Sarcoptinae. 

Durch  einen  Vergleich  der  in  den  Arbeiten  von  Eichstedt  (1846),  Gudden  (1855), 
Fürstenberg  (1861),  Ehlers  (1873),  RoßiN  &  Megnin  (1877),  Megnin  (1877  b;  1895), 
Berlese  (1882/97)  und  Kramer  (1891)  enthaltenen  entwicklungsgeschichtlichen  Daten 
ergibt  sich  dass,  wenn  die  zweifelhaften  Angaben  eliminiert  werden,  bei  den  Sarcoptinae 
im  weiblichen  Geschlecht  ein  Larvenstadium  und  zwei  Nymphenstadien  vorkommen.  Nach 
Megnin,  Robin  &  Megnin  und  Berlese  durchlaufen  die  Männchen  nur  ein,  nach  Für- 
stenberg dagegen  zwei  achtfüssige  Jugendstadien.  Der  zuletzt  genannte  Autor  gibt  ferner 
an,  dass  die  weiblichen  eierlegenden  Prosopa  mitunter  noch  eine  Häutung  durchmachen 
können.  Ein  solcher  Fall  würde  aber  ganz  vereinzelt  dastehen  und  ist  schon  aus  die- 
sem Grunde  sehr  unwahrscheinlich;  auch  sind  die  Angaben  Fürstenberg 's  von  keinem 
anderen  Forscher  bestätigt  worden.  Da  zudem  viele  andere  Angaben  des  genannten 
Autors  durchaus  falsch  sind  \  so  müssen  wir  auch  die  Richtigkeit  der  oben  erwähnten 
bezweifeln.  Nach  Megnin  (1877  b;  1895)  soll  auch  bei  den  Sarcoptinae  die  Larve 
als  solche,  d.  h.  im  sechsfüssigen  Zustand,  sich  zwei  bis  dreimal  häuten.  Ich  muss  hin- 
sichtlich dieser  Angabe  dem  folgenden  Ausspruch  Henking's  völlig  zustimmen:  „Diese 
Ansicht  [Megnin's]  wird  aber  mit  gleich  schwachen  Gründen  gestützt,  wie  dieselben 
Angaben  bei  den  plumicolen  Sarcoptiden  [Analginae,  vgl.  oben,  S.  175,  Fussnote  3],  Er  sagt 
nämlich:  „Les  larves,  avant  d'acquerir  la  4e  paire  de  pattes,  c'est-ä-dire  de  passer  au  second 
äge,  subissent  deux  ou  trois  mues,  ce  qui  est  indique  par  les  tailles  diverses  que  l'on 
constate  ä  cet  äge  et  qui  sont  manifestes  surtout  chez  les  Psoroptes".  Ein  anderweiti- 
ger   Beweis    wird    nicht  gegeben"   (Henking   1882,  S.  611—612).     Eiiler's  Vermutung 


1  So  hat  z.  B.  Fükstenbbug  bei  den  Krätzmilben  zwei  scheerenförmige  Mundgliedmassenpaare 
(Oberkiefer  und  Unterkiefer)  beschrieben  und  in  den  zahlreichen  Figuren  regelmässig  abgebildet  (si.:  i. 
obgleich  bei  den  genannten  Milben,  ebenso  wie  bei  anderen  Acariden,  nie  mehr  als  ein  so  gestaltetes  Mund- 
gliedmassenpaar  vorhanden  ist.  Diese  Fiktion  Fürstenberg's  ist  schon  vorher  von  anderen  Autoren,  wie 
Michael  (189-4  a,  S.  26.1,  getadelt  worden. 
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(1873,  S.  246),  dass  bei  Cnemidocoptes  (Dermatoryctes)  fossor  (Ehl.)  die  Larve  im 
fortwährend  sechsfüssigen  Zustande  eine  Häutung  durchmache,  stützt  sich  ebenfalls  aus- 
schliesslich auf  die  verschiedene  Grösse  der  von  ihm  beobachteten  Individuen.  —  Die 
angeblich  einzige  männliche  Nymphe  entspricht  wahrscheinlicher  der  1.  weiblichen 
Nymphe. 

Bei  Otodectes  furonis  (Raill.)  (=CJiorioptes  aurictdarum  (Lucas  et  Nicolet) 
var.  furonis  Raill.)  sind  nach  Trouessart  (1895  a)  im  weiblichen  Geschlecht  die  Nym- 
phenstadien durchaus  unterdrückt  worden  Das  Männchen  begattet  sich  nämlich  mit 
der  weiblichen  Larve  (vgl.  auch  1904  c),  welche  während  des  Kopulationsaktes  direkt 
in  das  Prosoponstadium  übergeht.  Das  oben  bei  Labidocarpus  und  Schizocarpus  be- 
merkte transitorische  Auftreten  eines  verkümmerten  Nymphenstadiums  bildet  gewisser- 
massen  theoretisch  den  vermittelnden  Übergang  zu  der  völligen  Unterdrückung  des 
Nymphenstadiums  bei  Otodectes  furonis.  Das  Männchen  kann  nach  demselben  Autor 
ausser  dem  Larvenstadium  auch  ein  Nymphenstadium  durchlaufen  —  welches  wohl  am 
ehesten  dem  1.  Nymphenstadium  anderer  Sarcoptiden  entspricht  —  oder  auch  geht  die 
männliche  Larve  —  und  zwar  angeblich  in  dem  Falle,  dass  sich  ein  männliches  Proso- 
pon  mit  ihr  kopuliert  (!)  -  ganz  wie  die  weibliche  Larve  direkt  ins  Prosopon  über. 
—  Apodermabildungen  sind  bei  den  Sarcoptinae  nicht  beobachtet  worden. 


Demodicidae.  l 

Betreffs  der  nachembryonalen  Entwicklung  von  Demodex  folliculorum  (G.Simon) 
sind  einige  jedoch  recht  lückenhafte  und  irrige  Notizen  von  Simon  (1842)  und  Wilson 
(1844)  mitgeteilt  worden.  Megnin  hat  (1877  a;  1895)  diese  Entwicklung  ziemlich  aus- 
führlich besprochen,  macht  sich  aber  auch  hier  irriger ''  Angaben  schuldig,  weshalb 
wir  dieselben  ganz  negligieren  müssen.  Neuerdings  hat  Pavard  (1903)  die  alten  An- 
gaben Wilson's  wiederholt,  welche  inzwischen  nach  den  sehr  genauen  Untersuchungen 
Csokor's  unrichtig  sind;  wir  müssen  somit  auch  von  diesen  Angaben  absehen.  Csokor 
hat  (1879)  in  überaus  klarer  Weise  dargetan,  dass  D.  phylloides  Csokor  ein  Larven- :; 
und  ein  Nymphenstadium  besitzt.  Nach  Trouessart  (1892)  und  Canestrini  (1892)  sol- 
len bei  Demodex  zwei  Nymphenstadien  vorkommen.  Vielleicht  ist  diese  Kontroverse 
dahin  zu  beurteilen,  dass  das  Weibchen  zwei,  das  Männchen  nur  ein  solches  Stadium 
durchmacht.  Es  würde  sich  dann  eine  Übereinstimmung  mit  den  meisten  Krätzmilben 
ergeben.  —  Apoderma  nicht  beobachtet. 


1  Die    Demodicidae   gehören    meiner   Auffassung   nach    demselben  Zweige  —  Sarcoptoidea  —  wie  die 
Sarcoptidae  an. 

-  Was   Mi:;<;\i\  für  eine  apode  Larve  gehalten  hat,  ist  nach  Csokor  (1879)  das  Ei.     Auch  will  Mk.o 
nin    ein    Wachstum    des  jungen    Tieres  bis  zum  Prosoponstadium  ohne   jegliche  Häutungen  annehmen 
solche  kommen  jedoch,  wie  dies  Csokor  zur  Evidenz  nachgewiesen   hat,  ganz  regelmässig  vor.     Ein  weiteres 
Beispiel  dafür,  wie  wenig  Zutrauen  man  vielen  Angaben  Mkgnin's  schenken  kann. 

3  Die  Beine  haben  hier  die  Gestalt  von  kleinen  tuberkelförmigen  Stummeln. 
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Eriophyiformes. 

Eriop  hy  o  ide  a. 

Eriophyidae.  1 

Die  von  Scheuten  (1857),  Landois  (1864)  und  Donnadieu  (1875)  gegebenen 
Darstellungen  über  die  postembryonale  Entwicklung  gewisser  Eriophyiden  haben  sich  als 
durchaus  irrtümlich  erwiesen  und  können  höchstens  ein  Kuriositätsinteresse  beanspruchen. 
Durch  die  genauen  Untersuchungen  Nalepa's  (1887;  1894;  1898  a;  1898  b)  und  Ca- 
nestrini's  (1892)  wissen  wir,  dass  die  Eriophyiden  in  beiden  Geschlechtern  zwei  Häutun- 
gen durchmachen,  bezw.  zwei  Jugendstadien  besitzen;  dies  habe  auch  ich  selbst  an  vie- 
len Arten  konstatieren  können.  Diese  beiden  Jugendformen  sind  bekanntlich,  wie  die 
geschlechtsreifen  Tiere,  vierfüssig.  Hierdurch  wird,  wie  dies  Canestrini  (op.  cit.,  p. 
599)  hervorhebt,  die  Interpretation  der  erstgenannten  erschwert,  indem  es  fraglich  bleibt, 
ob  von  ihnen  die  erste  dem  Larvenstadium  anderer  Milben  entspricht  oder  ob  etwa  die 
beiden  Jugendformen  als  Nymphen  zu  betrachten  seien.  2  Canestrini  (1.  c))  spricht  sich 
für  die  erstere  Alternative  aus  und  auch  Nalepa  (1898  a;  1898  b)  scheint  dieser  An- 
sicht zuzustimmen.  Aus  Analogie  mit  den  Verhältnissen  bei  anderen  Milben  dürften 
wir  wohl  vorläufig,  bis  hierüber  eine  sichere  Auskunft  durch  nähere  Untersuchungen 
sich  ergeben  wird,  diese  Auffassung  als  die  wahrscheinlichere  betrachten.  Ob  die  zweite 
Jugendform  der  Eriophyiden  der  1.,  2.  oder  3.  Nymphe  anderer  Acariden  entspricht, 
entzieht  sich  noch  einer  sicheren  Beurteilung.  Das  Vorhandensein  nur  zweier  Bein- 
paare bei  den  Eriophyiden  ist,  wie  überhaupt  die  wurmförmig  verlängerte  Körpergestalt, 
ganz  sicher  eine  sekundäre  Erscheinung,  die  durch  Leben  in  den  engen  Räumen  der  Ceci- 
dien  bedingt  ist.  Dem  vierfüssigen  Zustand  der  Eriophyiden  eine  phylogenetische  Be- 
deutung zuzuerkennen,  wie  dies  Henkln«  (1882,  S.  609)  tut,  ist  durchaus  ungerecht- 
fertigt. —  Apoderma  nicht  beobachtet. 

Trombidiforntes. 

Trombidoidea. 

Trombidiidae. 
Trombidiinae. 

Eine  sehr  genaue  Untersuchung  der  postembryonalen  Entwicklung  von  Trombi- 
dvtm    fuliginosum    Herm.    verdanken    wir    Henking  (1882).     Die  von  ihm  beobachteten 


1  Betreffs    der   Gründe,    weshalb    ich   die  Eriophyidae  als  Repräsentanten  einer  eigenen  Snbordo  be- 
trachte, wird  auf  den  Abschnitt  über  die  Klassifikation  der  Acariden  verwiesen. 

-  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  den  übrigen  Acariden  in  der  Regel  nur  ein  frei   bewegliches  sechs- 
füssiges    Larvenstadium    vorkommt,   gibt   es    keinen    Grund,    die  beiden  Jugendformen  der  Eriophyiden  als 
„Larven"    aufzufassen.     Wenn    Nalepa    in    seinen    früheren    Arbeiten    (1887;  189+)  von  zwei  „Larvenstadien" 
spricht,   so    will   er    damit    augenscheinlich  nicht  dieselben  mit  zwei  sechst üssigen  Jugendstadien  verglei 
chen,  sondern  sie  überhaupt  eben  nur  als  Jugendformen  bezeichnen. 
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Bntwicklungsstadien  sind  schon  vorher  in  anderem  Zusammenhange,  bei  der  Erörterung 
der  Apodermafrage,  ziemlich  eingehend  besprochen  worden.  Indem  ich  des  Näheren 
auf  die  dortige  Darstellung  verweise  (vgl.  oben,  S.  144  f.),  beschränke  ich  mich  hier,  auf 
eine  einfache  Aufzählung  der  verschiedenen  nachembryonalen  Stadien :  sechsfüssige  Larve, 
Apoderma  (Nymphophanstadium,  achtfüssig),  freilebende  Nymphe,  Apoderma  (Teleiophan- 
stadium,  achtfüssig),  Prosopon.  Henking  erkannte  noch  nicht  die  wahre  morphologische 
Bedeutung  der  vom  Apoderma  umgegebenen  Jugendstadien,  vermutlich  weil  er  betreffs 
der  Entstehung  des  Apoderma  eine  unrichtige  Auffassung  hatte  Weil  jetzt  kein  Zweifel 
darüber  mehr  obwalten  kann,  dass  die  betreffenden  Stadien  rudimentäre  Nymphenstadien 
darstellen  (vgl.  oben,  S.  152  f.),  lassen  sich  die  verschiedenen  Jugendstadien  von  Trom- 
bidium  ungezwungen  direkt  mit  denen  der  Oribatiden  vergleichen.  Es  verläuft  also  der 
postembryonale  Entwicklungsgang  von  Trombidium  durch  ein  Larven-  und  drei  Nym- 
phenstadien, von  welchen  letzteren  nur  das  mittlere  freilebend  und  ausgebildet  ist,  wäh- 
rend das  1.  und  3.  rudimentär  geworden  sind  (Apodermata).  Im  Ei  kommt  ebenfalls 
ein  von  einem  Apoderma  umgegebenes,  mit  besonderen  Extremitätenscheiden  versehenes 
Stadium  (Schadonophanstadium)  vor.  Während  sich  der  Embryo  noch  in  diesem  Sta- 
dium befindet,  wird  die  Eischale  gesprengt;  das  Tier  ist  aber  durchaus  unbeweglich. 
Streng  genommen  gehört  dieses  Stadium  also,  wenn  man  die  Durchbrechung  der  Eischale 
als  die  Grenze  zwischen  der  embryonalen  und  nachembryonalen  Entwicklung  betrachtet, 
gewissermassen  auch  zu  der  letzteren  Periode. 


Raphignathlnac . 

Nach  Trägärdh  (1904)  kommen  bei  Pimeliaphilus  podapoüpophagus  Tgdh  ganz 
dieselben  postembryonalen  Entwicklungsstadien  wie  bei  Tromb.  fulifjinosum  vor.  Auch 
ein  Schadonophanstadium,  jedoch  ohne  Ausstülpungen  für  die  Beine  und  Mundteile  am 
Apoderma,  ist  vorhanden;  in  diesem  Stadium  wird  die  Eischale  gesprengt.  Die  alten 
Angaben    Duges'    (1834  a)  für   Raphignathus  ruberrwms  Ddg.  sind  sehr  unvollständig. 


TetranycJiinae. 

Die  Tetranychinae  sind  mit  den  Raphignatinae  nahe  verwandt  und  von  einigen 
Autoren,  wie  Canestrini  (1890  a),  Berlese  (1882/93;  1899)  und  Oudemans  (1902  c; 
1904)  sogar  mit  diesen  in  einer  Gruppe  vereinigt  Avorden.  Um  so  bemerkenswerter  ist 
es.  dass  der  nachembryonale  Entwicklungsgang  in  den  beiden  LTnterfamilien  sich  ver- 
schieden gestaltet.  Nach  den  genauen  Untersuchungen  v.  Hanstein's  (1901)  haben  Tetra- 
nychus  telarius  Duges  und  T.  althaeae  v.  Hanst.  wenigstens  im  weiblichen  Ge- 
schlecht ein  Larven-  und  zwei  freibewegliche  Nymphenstadien.  Ein  Apoderma  ist  we- 
der in  der  nachembryonalen  noch  in  der  embryonalen  Periode  beobachtet  worden; 
die  letztgenannte  Tatsache  hat  schon  Claparede  (1869)  hervorgehoben.  Mit  Rück- 
sicht   auf    die    nahe     Verwandtschaft    mit    den    Raphignatinae    und    weil    nicht    nur 
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bei  diesen,  sondern  auch  in  verschiedenen  anderen  Unterfamilien  der  Trombidiidae  '  in 
dem  nachembryonalen  Entwicklungsverlauf  Apodermata  auftreten,  die  unzweideutig  auf 
ein  ursprüngliches  Vorkommen  dreier  freilebender  Nyinphenstadien  bei  den  gemeinsamen 
Vorfahren  aller  Trombidiidae  hindeuten,  dürften  wir  wohl  füglich  annehmen,  dass  auch 
die  Vorfahren  der  Tetranychinae  drei  solche  Jugendstadien  besassen.  Während  bei  den 
Trombidiinae,  Raphignathinae  u.  A.  das  1.  und  3.  Nymphenstadium  nunmehr  nur  durch 
Apodermata  vertreten  werden,  persistieren  bei  den  Tetranychen  noch  zwei  Nymphensta- 
dien als  freilebend,  und  eines  von  ihnen  ist  weggefallen.  Ob  dieser  Wegfall  seiner  Zeit 
mehr  allmählich,  durch  vermittelndes  Auftreten  eines  Apodermastadiums,  oder  direkt, 
ohne  ein  solches,  stattgefunden  hat,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben  Auch  entzieht 
sich  noch  unserer  Beurteilung  die  Frage,  ob  das  eine  weggefallene  Stadium  das  1.,  2. 
oder  3.  Nymphenstadium  repräsentiert,  bezw.  ob  die  beiden  noch  persistierenden  die  1. 
und  2.,  die  1.  und  3.  oder  die  2.  und  3.  Nymphen  darstellen. 

Von  Trägärdh  ist  (1904)  eine  zu  den  Tetranychinae  gehörige,  auch  im  geschlechts- 
reifen  Zustande  sechsfüssige  Milbe,  Phytoptipalpus  paradoxus  beschrieben  worden,  die 
angeblich  „schon  in  dem  larvalen  Stadium,  unter  Wegfall  des  Nymphen-  und  Prosopon- 
stadiums,  geschlechtsreif  werden"  soll  (op.  cit.,  p.  21).  Ich  habe  schon  vorher  (S.  86  f.) 
hervorgehoben,  dass  ich  der  Ansicht  Trägärdh's  keineswegs  beitreten  kann  und  nachzu- 
weisen versucht,  dass  das  zweite  sechsfüssige  Stadium  vielmehr,  ganz  in  Übereinstim- 
mung mit  dem  sechstüssigen  Prosoponstadium  des  Podapolipns-Wmnchens,  tatsächlich 
das  Prosoponstadium  darstellt.  Bei  Phytoptipalpus  würde  das  Prosopon  also,  wie  bei 
Otodedes  furonis,  Raillietia  auris  und  Tarsonemus  (vgl.  unten)  unter  Wegfall  sämt- 
licher Nymphenstadien  direkt  aus  der  Larve  hervorgeben.  Ein  sackförmiges  Apoderma 
ist  bei  Phytoptipalpus  im  Ei  vorhanden ;  auf  diesem  Stadien  sprengt  das  Tier  die  Eischale. 


Anystinae. 

Die  nachembryonale  Entwicklung  von  Pterygosoma  (Geckobia)  tarentulae  Tgdh, 
Pt.  (G.)  similis  Tgdh  und  Pt.  (Eupterygosoma)  inermis  Tgdh  ist  ebenfalls  von  Trä- 
gärdh (1904)  bekannt  gemacht  worden.  Aus  seiner  Untersuchung  ergibt  sich,  dass  bei 
den  genannten  drei  Arten  das  Weibchen  ganz  dieselben  Jugendstadien  wie  Trombidium 
und  Pimeliaphilus  durchläuft.  Bei  den  beiden  erstgenannten  Arten  haben  die  nach- 
embryonalen Apodermata  Ausstülpungen  für  die  Beine,  bei  Pt.  inermis  sind  die  ent- 
sprechenden Apodermata  dagegen  eiförmig,  d.  h.  ohne  Ausstülpungen.     „Es  geht  daraus 


1  Eine  über  noch  weitere  Unterfamilien  der  Trombidiidae  ausgedehnte  eingehende  Untersuchung 
der  postembryonalen  Entwicklung  wird  voraussichtlich  ergeben,  dass  solche  Apoderniabildungen,  ausser  in 
den  in  dieser  Übersicht  besprochenen,  noch  in  anderen  Trombidiidenunterfamilien  vorkommt.  So  geht  z.  B., 
wie  dies  Henkino  (1882,  S.  598)  hervorgehoben  hat,  aus  Fkauenfeld's  Beschreibung  (1868)  über  die  Ent- 
wicklung von  Rhyneholophus  oedipodarum  Fraienf.  (Unterfam.  Erythraeinae)  unzweideutig  hervor,  dass  bei  die- 
ser Art  ein  dem  Nymphophanstadium  Henkinc's  entsprechendes  Apoderma  auftritt.  Auch  die  von  Oijde- 
mans  (1902  a)  beschriebene  „Überwinterungscyste"  einer  Erythraeus-Art  ist,  vfie  dies  TräGÄädh  (1904,  S.  86. 
Fussnote  1)  nachgewiesen  hat,  offenbar  ein  Apodermastadium  (Nymphophan-  oder  Teleiophanstadium).  Bei 
Bdella  ist  nach  TräGÄEDH  (1900)  ein  embryonales  Apoderma  vorhanden. 
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hervor,  dass  die  Form  des  Apoderma  von  keiner  systematischen  Bedeutung  ist"  (Trä- 
gärdh  op.  cit.,  p.  60).  Im  Gegensatz  zu  den  Weibchen  dürften  die  männlichen  Pro- 
sopa direkt  aus  dem  Larvenstadium  hervorgehen.  Ein  embryonales  Apoderma  soll  we- 
nigstens bei  PL  (G.)  similis  vorkommen;  ob  auch  bei  den  anderen  Arten,  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Weil  bei  PL  tarentulae  „das  Männchen  in  mehreren  Hinsichten 
in  auffallender  Weise  der  $  Nymphe  ähnelt",  könnte  dasselbe  nach  Trägärdii  (op.  cit., 
p.  51)  „als  eine  geschlechtsreife  d"  Nymphe  betrachtet  werden".  Anstatt  hier  eine  Prä- 
maturität  anzunehmen,  dürften  wir  vielleicht  eher  diesen  Fall  mit  dem  Verhalten  von 
Otodec/es  furonis,  Raillietia  auris  und  Tarsonemus  vergleichen,  wo  keine  Prämaturität 
im  genannten  Sinne,  sondern  augenscheinlich  ein  Wegfall  der  zwischenliegenden  Jugend- 
stadien stattgefunden  hat,  um  so  mehr  als  gerade  ein  solcher  Wegfall  von  Nymphen- 
stadien unter  den  Acariden  eine  sehr  weit  verbreitete  Erscheinung  ist. 


'  <  'hdetinae. 

Nach  Claparede  (1809)  treten  bei  Myobia  musculi  (Schrank)  während  der  Em- 
bryonalperiode zwei  Apodermata  auf;  diese  Vorgänge  werden  von  ihm  als  embryonale 
Häutungen  aufgefasst  (vgl.  oben,  S.  147).  Die  Milbe  verlässt  die  Eihülle,  obgleich  eine 
teilweise  Sprengung  dieser  ringsum  am  Kopfpole  schon  früher  stattgefunden  hat,  erst 
nachdem  sie  das  normale  sechsfüssige  Larvenstadium  erreicht  hat.  In  der  nachembryo- 
nalen Entwicklung  dieser  Art  sollen  nach  Megnin  (1878;  1895)  ein  Larven-  und  ein 
Nymphenstadium  \orkommen.  Dasselbe  Verhalten  scheinen  nach  Trouessart  (1895  c) 
auch  M.  poppei  Trt  und  nach  Megnin  (1878;  18S0  b;  1895)  Gheletiella  (Cheyletus) 
parasitivorax  (Megn.),  Uli.  heteropalpa  (Megn.)  und  Gh.  macronycha  (Megn.)  zu  zeigen. 
Später  hat  jedoch  Megnin  (1883)  die  Angabe  betreffs  Gh.  heteropalpa  dahin  geändert, 
dass  diese  Art,  im  Gegensatz  zu  den  beiden  anderen,  das  Ei  im  achtfüssigen  Zustande 
verlassen  soll.  Er  erwähnt  jetzt  eine  „Larve  octopode"  und  eine  „Nymphe  octopode". 
wonach  diese  Art  zwei  achtfüssige  Jugendstadien  besitzen  würde.  Weil  er  anscheinend  die 
erste  Form  nur  im  Ei  gesehen  hat,  und  die  beiden  Formen  sich  vorwiegend  durch  ver- 
schiedene Grösse  von  einander  unterscheiden  sollen,  so  ist  meines  Erachtens  noch  kein 
genügender  Beweis  dafür  erbracht  worden,  dass  nicht  die  „achtfüssige  Nymphe"  schlechthin 
mit  einer  ausgeschlüpften,  herangewachsenen  „achtfüssigen  Larve"  identisch  war.  Das 
sechsfüssige  Jugendstadium  (Larvenstadium)  dürfte  das  Tier,  wie  bei  Pteroptus  und 
Verwandten,  schon  im  Ei  durchlaufen.  Ob  dieses  Stadium  hier  von  einer  besonderen 
Haut  umgegeben  wird,  geht  aus  den  vorhandenen  Angaben  nicht  hervor. 

Von  Oudemans  werden  (1904)  bei  Gheletes  (CJiej/htus)  eruditus  (Schrank)  eben- 
falls zwei  achtfüssige  Jugendstadien,  Protonympha  und  Deutonympha,  beschrieben;  später 
hat  indessen  derselbe  Autor  (1905)  diese  Angabe  dahin  berichtigt,  dass  die  sog.  „Pro- 
tonympha" die  weibliche  und  die  sog.  „Deutonympha"  die  männliche  Nymphe  darstellt, 
wonach  also  diese  Art  tatsächlich  nur  ein  Nymphenstadium  durchläuft,  was  schon  von 
Beck    (1866)   angegeben  worden  ist.     Bei  derselben  Art  kommt  noch   Krämer  (1881  a; 
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1891)  ein  embryonales  Apodenna  vor;  dagegen  hat  er  keine  nachembryonalen  Apoder- 
mata  finden  können,  Für  Sarcoborus  (Ilarpirhynchus)  nidulans  (Nitzsch)  hat  Megnin 
(1878)  ein  Larven-  und  zwei  Nymphenstadien,  später  (1895)  aber  ein  Larven-  und 
ebenfalls  nur  ein  Nymphenstadium  angegeben.  Aus  Nöknek's  Arbeit  (1882  a)  über 
Syringophilus  bipectinatus  Heller  scheint  hervorzugehen,  dass  diese  Art  ein  Larvensta- 
dium und  ein  Nymphenstadium  besitzt. 

Bei  den  Cheletinae  dürfte  somit  normal  ein  Larven-  und  ein  Nymphenstadium 
vorkommen.  Ob  das  einzige  Nymphenstadium  der  freilebenden  Nymphe  der  Trombidü- 
nae,  Raphignathinae,  Anystinae  u.  A.  oder  etwa  einem  der  beiden  vom  Apoderma  ver- 
tretenen entspricht,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Mit  Rücksicht 
darauf,  dass  bei  den  Trombidiidae  gerade  das  mittlere  Nymphenstadium  am  längsten  zu 
persistieren  scheint,  dürften  wir  jedoch  vielleicht  vorläufig  die  erste  Alternative  für 
wahrscheinlicher  halten . 

Tarsonemidae. 

Pediculoidinae. 

Die  nachembryonale  Entwicklung  von  Ped.  graminum  ist  im  Vorhergehenden 
schon  eingehend  behandelt  worden,  weshalb  wir  uns  jetzt  ganz  kurz  fassen  können.  Je 
nachdem  das  Tier  als  Larve  oder  Nymphe  die  Mutter  verlässt,  gestaltet  sich  diese  Ent- 
wicklung für  die  beiden  Geschlechter  folgendermassen.  Weibchen,  entweder:  freilebende 
Larve;  Apoderma  (=  1.  Nymphe);  freilebende  2.  Nymphe;  Prosopon;  oder:  rudimen- 
täre, apodermale  Larve;  Apoderma  (1.  Nymphe);  freilebende  2.  Nymphe;  Prosopon. 
Männchen,  entweder:  freilebende  Larve;  Apoderma  (1.  Nymphe);  Prosopon  oder:  rudi- 
mentäre Larve  (=  oben) ;  Apoderma  (=  oben) ;  Prosopon.  Soweit  ich  aus  der  Darstel- 
lung Brucker's  (1900)  ersehen  kann,  hat  Pedicnloides  ventricosus  (Newp.)  in  beiden 
Geschlechtern  kein  anderes  jugendliches  Stadium  als  ein  rudimentäres,  apodermales  Lar- 
venstadium. '  Bei  Podapolipus  apodus  Thdu  gehen  nach  Tkägabdh  (1902;  1904)  die 
männlichen  und  weiblichen  Prosopa  direkt  aus  dem  Larvenstadium  hervor;  kein  Apo- 
derma ist  bei  dieser  Art  beobachtet  worden.  Nach  demselben  Verfasser  sind  die  abwei- 
chenden Angaben  von  Rovelli  &  Grassi  (1888)  betreffs  Podapolipus  reconditus  Rov. 
&  Grassi  und  von  Berlese  (1900  b)  betreffs  Ped.  grassü  Berl.  unrichtig;  der  Ent- 
wicklungsgang dieser  Arten  dürften  demjenigen  von  Pod.   apodus  ähnlich  sein. 

Tarsoneminae. 

Bei  Tarsonemus  (Dendroptus)  kirchneri  Kr.  glaubt  Kramer  (187G  c)  zwei 
Häutungen  beobachtet  zu  haben,  wonach  hier  ein  Larven-  und  ein  Nymphenstadium  vor- 


1  Die  von '  Karpelles  (1886)  als  Tarsonemus  intectus  beschriebene  Art  gehört  der  Gattung  Pedicitlni- 
des  zu.  Der  genannte  Autor  gibt  für  diese  Art  zwei  Nymphenstadien  an.  Seine  Darstellung  ist  aber  in  vie- 
ler Hinsicht  so  konfus,  dass  wir  diese  Angabe  vorlaufig  bezweifeln  müssen.  —  Die  Angaben  betreffs  der 
verschiedenen  postembryonalen  Stadien  der  Pygtnephor US- Arten  sind  noch  so  lückenhaft  und  einander  wider. 
sprechend,  dass  wir  sie  am  besten  hier  ganz  unberücksichtigt  lassen. 
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kommen  würde.  Später  (1891)  hebt  er  aber  nachdrücklich  hervor,  dass  bei  dieser  Art 
„die  achtfüssige  Nymphenform  ganz  ausfällt".  „Aus  der  sechsfüssigen  Larve  tritt  so- 
gleich das  erwachsene  Thier,  und  zwar  entweder  das  in  seiner  Weise  ebenso  eigenthüm- 
lich  gestaltete  Weibchen  oder  das  Männchen"  (S.  10).  Das  vollständige  Fehlen  des 
Nymphenstadiums  bei  Tarsonemus  wird  auch  von  Canestrini  (1892,  S.  572)  und  Ber- 
lese  (1897,  S.  65)  hervorgehoben.  Auch  ich  selbst  habe  bei  Tars.  cubnicolus  E. 
Beut.,  T.  fragariae  Zimmerm.  und  T.  contubernalis  E.  Beut,  wiederholentlich  konsta- 
tieren können,  dass  sowohl  die  männlichen  als  auch  die  weiblichen  Prosopa  direkt  aus 
der  Larve,  ohne  jegliche  Apodermata,  hervorgehen.  Marchal's  Vermutung  (1902),  dass 
bei  T.  spirifex  March.  ein  Nymphenstadiuin  vorkomme,  ist  auch  nicht  bestätigt  worden. 
Oudeman's  neuerdings  (1905)  gemachte  Behauptung,  dass  bei  Tarsonemus  die  Prosopa 
sich  nicht  direkt  aus  dem  Larvenstadium  entwickeln,  muss  demnach  als  unrichtig  zurückge- 
wiesen werden.  Für  T)isp>aripes  bombi  Mich,  und  D.  exhamulatus  Mich,  hat  Canestrini 
(1888)  ausser  dem  Larvenstadium  noch  ein  Nymphenstadium  (wenigstens  für  das  Weib- 
chen) angegeben.  Nach  den  genauen  Untersuchungen  Michael's  (1884  b;  1886  a;  vgl. 
auch  1901,  S.  126)  kommt  aber  bei  den  genannten  Arten  ganz  sicher  keine  Nymphe 
vor,  sondern  sie  verhalten  sich  betreffs  ihrer  nachembryonalen  Entwicklung  ähnlich  der 
Gattung  Tarsonemus.  Weder  bei  Tarsonemus  noch  bei  Disparipes  ist  irgend  welche 
Apodermabildung  beobachtet  worden. 


Hydrachnidae. 

Die  von  Swammerdamm  (1752),  De  Geer  (1778)  und  van  Beneden  (1850)  wie 
auch  die  meisten  der  von  Duges  (1834  b)  erwähnten  Notizen  über  die  nachembryonale 
Entwicklung  verschiedener  Hydrachniden  sind  so  fragmentarisch,  dass  wir  dieselben  hier 
ganz  unberücksichtigt  lassen  müssen. 


Hydrypliantinae. 

Nach  Kramer  (1891)  hat  Diplodontus  despieiens  (Müll.)  (=filipes  Duges)  eine 
freilebende  Larve  und  ebenfalls  eine  freilebende  Nymphe;  zwischen  dem  Nymphen-  und 
dem  Prosoponstadium  findet  sich  ein  Apodermalstadium,  und  ein  ähnliches  kommt  angeb- 
lich höchst  wahrscheinlich  auch  zwischen  dem  Larven-  und  dem  freien  Nymphensta- 
dium vor.  Da  die  genannte  Milbe  auch  ein  embryonales  Apodermalstadium  besitzt,  auf 
dem  die  Eischale  gesprengt  wird,  so  ist  ihre  Entwicklung  derjenigen  von  Trombidium 
fidiginosum  ganz  ähnlich,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  dass  Apoderma  nicht  wie  bei 
der  soeben  genannten  Art,  Ausstülpungen  für  die  Beine  und  Mundteile  aufweist,  ein 
Umstand,  welcher  inzwischen  von  gar  keiner  prinzipiellen  Bedeutung  ist  (vgl.  oben,  S. 
184).  Nach  Nordenskiöld  (1898)  verläuft  die  postembryonale  Entwicklung  mehrerer 
Hydrachniden  auf  die  soeben  genannte  Weise. 
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Hygrdbaiinae. 

Bei  Atax  bonsi  Clap.  sind  nach  Clapareoe  (1869)  und  bei  Piona  (Nesaea)  fus- 
cata  "(Herm.)  nach  Kramer  (1891)  trotz  der  gerade  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Auf- 
merksamkeit keine  nachembryonalen  Apodennata,  sondern  nur  ein  embryonales  gefunden 
worden.  Bei  diesen  Milben  treten  nur  die  beiden,  bei  Diplodontus  erwähnten,  frei  be- 
weglichen Jugendstadien,  d.  h.  die  Larve  und  die  2.  Nymphe,  auf.  Hier  sind  somit 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  beiden  bei  Diplodontus  vorkommenden  Apodermalsta- 
dien,  welche  dem  1.  und  3.  Nymphenstadium  entsprechen,  definitiv  weggefallen.  Von 
sämtlichen  Hydrachniden,  deren  Entwicklung  bisher  bekannt  ist,  soll  sich  nach  Neuman 
(1880  a;  1880  b)  Limnesia  undulata  (Müll.)  (=  L.  paräina  Neum.)  dadurch  unter- 
scheiden, dass  hier  die  Milbe  angeblich  erst  im  Nymphenstadium  das  Ei  verlässt.  Ich 
bin  vorläufig  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  nicht  ohne  weiteres  überzeugt.  Es 
scheint  mir  nämlich,  dass  hier  ein  ähnlicher  Fall  vorliegen  könnte,  wie  ihn  Kramer 
(1891,  8.  7)  für  Piona  (Nesaea)  fuscata  beschreibt.  Aus  den  Eiern  dieser  Art  krochen 
„wie  es  schien,  lauter  achtfüssige  Larven  hervor.  Diese  scheinbare  Unregelmässigkeit 
klärte  sich  jedoch  bei  genauerem  Nachsehen  dahin  auf,  dass  keine  der  sechsfüssigen  Lar- 
ven aus  der  Kittsubstanz  hervorgekommen  war,  vielmehr  innerhalb  derselben  die  Lar- 
venruhe durchgemacht  hatte.  Die  sechsfüssige  Larve  führte  unter  diesen  Umständen 
ihr  kurzes  Leben  in  dem  engen  Räume,  welcher  durch  die  äussere  Oberfläche  der  Kitt- 
masse begrenzt  wurde".  Dass  die  Angaben  Neuman's  auch  sonst  nicht  ganz  einwand- 
frei sind,  geht  daraus  hervor,  dass  dieser  Autor  ausdrücklich  hervorhebt  (1880  b,  S.  18), 
dass  er  das  sogenannte  (von  Apoderma  umgegebene)  Deutovumstadium  bei  den  Hydrachni- 
den überhaupt  nie  beobachten  konnte;  und  doch  kommt  dieses  Stadium  bei  den  genannten 
Milben  sehr  verbreitet,  vielleicht  sogar  regelmässig  vor.  So  lange  die  betreffende  Angabe 
Neuman's  nicht  durch  erneuerte  Untersuchungen  bestätigt  worden  ist,  so  muss  ich  mich 
derselben  gegenüber  noch  skeptisch  verhalten.  Ist  diese  Angabe  aber  richtig,  so  bedeu- 
tet das  nur,  dass  hier,  wie  bei  einigen  anderen  Milben,  das  sechsfüssige  Larvenstadium 
schon  im  Ei  durchlaufen  wird. 

Jlf/drachninae. 

Nach  Kramer  "(1891)  stimmt  die  Entwicklung  von  Ilydrachna  globosa  (De  Geek) 
mit  derjenigen  von  Piona  fuscata  überein;  wenigstens  konnte  er  auch  keine  nachembryo- 
nalen Apodermata  ( Nymphophan-  und  Teleiophanstadium)  wahrnehmen,  wohl  aber  ein 
embryonales.  Man  vergleiche  hierzu  noch  die  Mitteilung  Duges  (1834  b)  über  die  Ent- 
wicklung von  Hydrachna  cruenta  (Müll.). 

llalacaridae. 

Nach  Lohmann  (1888)  besitzt  Jfalacarus  basteri  (Johnst.)  (=  H.  spinifer  Lohm.) 
ein    Larven-    und  zwei  Nymphenstadien,  sämtliche  freilebend,  Hai.  fabricii  Lohm.  dage- 
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gen  ausser  dem  Larven-  nur  ein  Nymphenstadium.  Troüessaet  liebt  hervor  (1894  a), 
dass  das  Weihchen  allein  zwei  Nymphenstadien  hat,  während  das  Männchen  nur  ein 
solches  durchläuft,  was  er  namentlich  hei  Hai  chevreuxi  (Trt)  ganz  sicher  konstatieren 
konnte.  Der  anscheinende  Widerspruch  zwischen  den  Angaben  der  beiden  Autoren  ist 
vielleicht  dadurch  zu  erklären,  dass  Lohmann  von  Hai.  basteri  weibliche,  von  Hai.  fahricii 
männliche  Individuen  in  dieser  Hinsicht  untersuchte.  Apodermata  sind  bei  den  Ilalaai- 
ridae  nicht  beobachtet  worden.  Die  Halacaridae  gehören  unzweifelhaft  dem  Verwandt- 
schaftskreis der  Trombidiiden  (Prostigmata  der  Autoren)  an,  wo  in  verschiedenen  Gruppen 
durch  das  Auftreten  von  Apodermalstadien  das  ursprüngliche  Vorkommen  dreier  Nym- 
phenstadien ganz  deutlich  zu  Tage  tritt.  Wir  dürften  demnach  annehmen,  dass  auch 
die  Halacaridae  von  Formen  mit  ursprünglich  drei  (beweglichen)  Nymphenstadien  ab- 
stammen. Dagegen  lässt  sich  zur  Zeit,  ebensowenig  wie  bei  den  Tetranychen,  mit 
voller  Sicherheit  entscheiden,  welche  von  den  betreffenden  drei  Nymphen  bei  den  Hala- 
caridae persistieren.  Man  könnte  dennoch  vielleicht  am  ehesten  der  Annahme  zuneigen, 
dass  das  eine  dieser  beiden  Nymphenstadien,  und  zwar  dasjenige,  welches  auch  die  Männ- 
chen durchlaufen,  dem  in  den  meisten  übrigen  Abteilungen  der  Trombidoidea  allein 
vorkommenden  freilebenden  (2.)  Nymphenstadium  entspricht;  ob  die  andere  Nymphe  der 
Weibchen  mit  der  1.  oder  3.  Nymphe  zu  homologisieren  ist,  bleibt  aber  noch  unent- 
schieden. 

Gamasiformes. 

Gamasoidca. 

Gamasidae.  l 

Megnin  gibt  (187(5  a;  vgl.  auch  1874  c)  für  die  Gamasiden  im  männlichen  Ge- 
schlecht ein  Larven-  und  zwei  Nymphenstadien  an;  die  Weibchen  sollen  noch  ein  drittes 
achtfüssiges  Jugenstadium  besitzen,  in  dem  sie  befruchtet  werden,  wonach  sie  angeblich 
die  letzte  Häutung  durchmachen  würden.  Im  Gegensatz  hierzu  hebt  Michael  (1881) 
ausdrücklich  hervor,  dass  bei  sämtlichen  von  ihm  in  dieser  Hinsicht  untersuchten  Gama- 
siden die  Männchen  stets  mit  den  weiblichen  Prosopa  kopulierten,  und  zwar  besassen 
diese  Arten  in  beiden  Geschlechtern  eine  Larve  und  zwei  Nymphen.  Mit  denen 
Mioiiael's  übereinstimmende  Angaben  finden  sich  auch  bei  Winkler  (1888),  Kramer 
(1882  c;  1891)  und  Canestbini  (1892).  Berlese  hat  (1881  a;  1882  b;  1882  c)  einen 
angeblich  mit  Polymorphismus  und  Parthenogenese  verbundenen  sehr  merkwürdigen 
und  komplizierten  Entwicklungsgang  bei  Gamasus-Avten  geschildert.  Diese  Angaben 
sind  aber  von  Anna  Fol  (1900)  vollständig  widerlegt  worden  (vgl.  auch  Oudemans 
1908  a,  S.  76  f.).  Von  dem  soeben  erwähnten  normalen  Verhalten  der  Gamasidae 
finden  sich  einige  Abweichungen.  Es  kommt  nämlich  nach  Nitzsch  (1837),  Meunin 
(1876  a;    1895),    Kramer  (1881b;  1882  c;  1891),  Berlese  (1882/1892;  1897),  Cane- 


1  Ich   behalte    hier  noch  den  alten,  eingebürgerten  Namen  Gamasidae,  der  neuerdings  gegen  Parasi- 
tidae  vertauscht  worden  ist. 
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strtni  (1885;  1892),  Tkouessart  (1892),  und  Banks  (1904)  bei  Pteroptus,  nach  Megnin 
(1884)  und  Canestrini  (1885)  bei  Ophionyssus,  nach  Canestrini  (1.  c.)  vielleicht  auch 
bei  Leiognathus  und  nach  Oudemans  (1902  a;  1902  b;  1904)  bei  Spinturnix  die  Milbe 
erst  im  sechsfüssigen  Stadium,  d.  h.  als  Nymphe,  zur  Welt.  Nitzscii  hat  (1.  c.)  bei 
Pteroptus  vespertilionis  Duf.  konstatiert,  dass  der  Embryo  vorher  „nur  sechs  Füsse  hat, 
also  im  Mutterleibe  [Pteroptus  ist  vivipar]  schon  eine  Verwandlung  erfährt,  welche 
bei  vielen  anderen  namentlich  auch  parasitischen  Milbengattungen  erst  nach  der  Geburt 
oder  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Eie  vor  sich  geht"  (S.  328).  l  Dieselbe  Beobachtung 
hat  Oudemans  (11.  cc.)  bei  Spinturnix  mj/stacina  Klti  gemacht.  Wenn  es  auch  tatsäch- 
lich festgestellt  worden  ist,  dass  die  soeben  genannten  Milben  im  Ei  das  Larvenstadium 
durchlaufen,  so  wird  jedoch  nicht  angegeben,  ob  dieses  Stadium  etwa  durch  eine  rudi- 
mentäre Häutung  von  dem  nächstfolgenden  (Nymphenstadium)  abgegrenzt  wird  oder 
nicht.  Bei  Raillietia  awis  (Leidy)  sind  nach  Tkouessart  (1902  a;  vgl.  auch  1902  b) 
die  Nymphenstadien  wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht  völlig  unterdrückt  worden,  so 
dass  hier  das  Prosopon  sich  direkt  aus  der  Larve  entwickelt. 

Von  den  bei  der  Mehrzahl  der  Gamasidae  (und  der  Uropodidae,  vgl  unten) 
vorkommenden  zwei  Nymphen  entspricht  nach  Henkino  (1882,  S.  603)  die  erste  „einem 
freien  Nymphophanstadium  oder  der  Nymphe",  die  zweite  „der  Nymphe  oder  einem 
freien  Teleiophanstadium"  bei  Trombidium.  2  Noch  besser  lassen  sich  die  beiden  Nym- 
phen der  Gamasiden  mit  zwei  der  drei  freilebenden  Nymphen  der  Oribatiden  vergleichen, 
wenn  auch  vorläufig  unentschieden  bleibt,  ob  sie  als  mit  der  1.  und  2.  oder  der  2.  und 
3.  oder  vielleicht  mit  der  1.  und  3.  Oribatidennymphe  homolog  zu  betrachten  sind.  Bei 
den  Gamasidae.  ebensowenig  wie  bei  den  verwandten  Uropodidae  und  den  zweifelsohne 
demselben  Hauptstamme  angehörigen  Ixodoidea,  sind  niemals  irgendwelche  Spuren  post- 
embryonaler Apodermata  beobachtet  worden.  Es  scheint  in  der  Tat,  als  ob  solche  Apo- 
dermata  ausschliesslich  in  dem  Verwandtschaftskreis  der  Trombidiformes,  3  wo  sie  sehr 
verbreitet  vorkommen,  auftreten  würden,  und  wir  demnach  in  dem  Stamme  der  Gamasi- 
formes  einen  Wegfall  der  Nymphenstadien  ohne  eine  ursprüngliche  Vermittlung  rudi- 
mentärer Apodermalstadien  für  wahrscheinlich  halten  könnten. 


Uropodidae. 

Die  Uropodidae  besitzen  wie  in  der  Regel  die  Gamasidae,  mit  denen  sie  unzwei- 
felhaft nahe  verwandt  sind,  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Berlese  (1882  a; 
1882/1892)  und  Kramer  (1882  c;  1891)  ein  Larven-  und  zwei  Nymphenstadien.     Von 


1  Die  Behauptung  Oudemans'  (1885,  S.  40),  dass  Pteroptus  ein  sechsl'üssiges  Stadium  nicht  durch- 
laufe, ist  also  unrichtig. 

2  Wenn  ich  auch  betreffs  dieser  Homologisierung  mit  Henkini;  einverstanden  bin,  so  will  ich  den- 
noch ausdrücklich  bemerken,  dass  es  sich  nicht  etwa  um  ein  von  dem  entsprechenden  Apodermalstadium 
ins  freie  Leben  eingeschobenes  Stadium  handelt.  Gerade  umgekehrt  müssen  wir  das  Apodermalstadium  als 
das  Rudiment  eines  ursprünglich  freilebenden  Stadiums  auffassen. 

3  Abgesehen  von  dem  apodermaiduilichen  Zustand  des  Hypopus  bei  Glyeyphagus  dinncsticua. 

N:o  4. 


190  Knzio  Reut k.h. 

den  Nymphen  ist  die  jüngere  mehr  der  Larve,  die  ältere  mehr  dem  Prosopon  ähnlich; 
jene  wird  von  einigen  Autoren  als  „heteromorphe",  diese  als  „homomorphe"  Nymphe 
bezeichnet.  Aach  hei  den  Uropodidae  ist  kein  Apoderma  beobachtet  worden.  Betreffs 
der  Homologisierung  der  beiden  Nymphenstadien  gilt  das  oben  für  die  Gamasidae  Gesagte. 


Ixodoi  dea. 

Argasidae. 

Nach  Lounsbury  (1899;  1903),  Füller  (1901),  Theobald  (1904),  Hunter  & 
Hooker  (1907),  Hooker  (1908),  Nuttall  &  Warburton  (1908),  King  (1908)  besitzen  die 
Argas-Avten  in  beiden  Geschlechtern  ein  Larven-  und  zwei  Nymphenstadien.  Bei  den 
Ornithodoros- Arten  scheinen  inbezug  auf  die  Anzahl  der  Nymphenstadien  ziemlich  grosse 
Unterschiede  obzuwalten.  Bei  Orn.  megnini  (Duges)  kommt  nach  Hooker  (1908) 
nur  ein,  bei  Orn.  lahorensis  Neum.  nach  Neumann  (1908;  zitiert  nach  Nuttall  & 
Warburton  1.  c.)  zwei  Nymphenstadien  vor,  bei  Orn.  savig>u/i  (Audouin)  nach  Nuttall 
&  Warburton  (1.  c,  p.  45)  „at  least  two  nymphal  stages,  if  not  more."  Orn.  moubata 
(Murr.)  soll  nach  verschiedenen  Angaben  (vgl.  Nuttall  &  Warburton  1.  c,  p.  48) 
mehrere  Nymphenstadien  haben;  betreffs  der  genauen  Anzahl  dieser  Stadien  scheint 
indessen  noch  keine  Klarheit  zu  herrschen.  Auch  die  geschlechtsreifen  Tiere  von  0. 
moubata  sollen  sich  angeblich  häuten.  So  behauptet  u.  A.  Dönitz  (1906;  1907),  dass 
das  eierlegende  Weibchen  sich  wiederholt  häutet,  welche  Angabe  aber  von  Möllers 
(1907)  in  Abrede  gestellt  wird;  nach  diesem  Autor  sollen  sich  dagegen  die  männlichen 
Prosopa  häuten.  Christophers  gibt  (1906,  S.  12)  schlechthin  an,  dass  „in  OrnüJiodoros 
changes  of  the  skin  are  many,  and  occur  as  the  increased  growth  of  the  tick  demands." 
Da  die  Angaben  betreffs  0.  moubata  einander  widersprechen,  so  müssen  wir  noch  wei- 
tere Tatsachen  abwarten.  Es  scheint  indessen,  wenn  die  bisherigen  Angaben  richtig 
sind,  dass  bei  dieser  Art  inbezug  auf  die  Anzahl  der  Häutungen  eine  Anomalie  vor- 
käme, welche  mutmasslich  als  eine  sekundäre  Erscheinung  zu  betrachten  ist,  die  in 
Beziehung  zu  den  eigenartigen  Lebensgewohnheiten  vorliegender  Art  steht  (vgl.  die 
oben  zit.  Arbeiten).  0.  moubata  weicht  auch  dadurch  von  allen  übrigen  Zecken  ab, 
dass  die  sechsfüssige  Larve  nicht  die  gesprengte  Eihaut  verlässt,  sondern  in  der  Eihülle 
liegen  bleibt  und  sich  in  ihr  häutet,  sodass  die  achtbeinige  Nymphe  gleichzeitig'  aus 
Eischale  und  Larvenhaut  herausschlüpft  (Dutton  &  Todd  1905;  Newstead  1905;  Dö- 
nitz 1    c ).  —  Apodermata  sind  bei  den  Argasidae  nicht  beobachtet  worden. 

Ixodidae. 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  mehrerer  Autoren,  wie  Oanestrini  (1890,  a), 
Curtice  (1892),  Marx  (1892),  Neumann  (1896/1901),  Salmon  &  Stiles  (1901),  Louns- 
bury   (1901;   1902;  1904a;  1904b;   1905),  Füller  (1901),  Kossel  etc.  (1903),  Motas 
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(1903),  Schmidt  (1904),  Christqphbes  (1906),  Bonnet  (1907),  Hunter  &  Hooker  (1907), 
Hooker  (1908),  Banks  (1908),  Nuttall,  Cooper  &  Robinson  (1908),  Nuttall  &  War- 
burton (1908)  u.  A.  durchlaufen  die  hinsichtlich  ihrer  Entwicklung  untersuchten  Ixodidae  in 
beiden  Geschlechtern  ein  Larven-  und  ebenfalls  nur  ein  Nymphenstadium.  Die  Männchen 
begatten  sich  mit  den  weiblichen  Prosopa.  Keine  postembryonalen  Apodermata,  dagegen 
ein  embryonales  von  Wagner  (1894)  bei  Ixodes  calcaratus  (Bir.)  und  von  Bonnet 
(1907)  bei  Ifyalomma  aegyptium  (L.)  beobachtet;  vielleicht  kommt  ein  solches  allgemein 
bei  den  Ixodiden  vor.  Ob  die  einzige  Nymphe  der  Ixodidae  der  1.,  2.  oder  3.  Nymphe 
bei  den  trinymphalen  Acariden  entspricht,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 


Wir  wollen  jetzt  der  grösseren  Übersichtlichkeit  wegen  die  oben  angeführten 
Ergebnisse  in  tabellarischer  Form  zusammenstellen;  betreffs  der  Beurteilung  gewisser 
einander  anscheinend  widersprechenden  Angaben  wie  auch  betreffs  der  hier  angenomme- 
nen Homologie  der  Nymphenstadien  in  noch  etwas  unsicheren  Fällen  wird  auf  die 
Auseinandersetzungen  im  Text  hingewiesen.  In  dieser  Tabelle,  wo  nur  die  einigermassen 
sicheren  Fälle  aufgenommen  werden,  wird  das  gewöhnlich  erste  postembryonale  Stadium, 
die  sechsfüssige  Larve,  mit  L,  die  drei  aufeinander  folgenden  achtfüssigen  Jugendsta- 
dien oder  Nymphen  mit  Ni,  N2,  N3,  die  geschlechtsreif en  Tiere  oder  Prosopa  mit  d\  £ 
bezeichnet.  Das  Hypopusstadium  der  Tyror/lyphinae,  bezw.  das  hypopiale  Stadium  ge- 
wisser Analginae  (Falculifer  etc.),  welches  als  die  heteromorph  gewordene  zweite  Nymphe 
aufzufassen  ist,  wird,  um  diesen  Heteromorphismus  auch  typographisch  hervorzuheben, 
durch  Ns  bezeichnet.  Wenn  das  Hypopusstadium  nicht  freilebend  ist,  sondern  inner- 
halb der  Haut  des  vorhergehenden  Nymphenstadiums  eingeschlossen  bleibt,  wird  das  be- 
treffende Zeichen  eingeklammert  ( ).  Die  von  nachembryonalen  Apodermata  vertretenen 
Stadien,  welche  rudimentäre  Nymphenstadien  repräsentieren,  werden  ebenfalls  durch  Ein- 
klammerung der  respektiven  Stadien  gekennzeichnet.  Wenn  ein  gegebenes  Stadium 
durchaus  fehlt,  d.  h.  auch  nicht  vom  Apoderma  repräsentiert  wird,  wird  dies  in  der  Ta- 
belle durch  einen  wagrechten  Strich  —  bezeichnet.  Durch  einen  vertikalen  Strich  |  wird 
angedeutet,  auf  welchem  Zeitpunkt  der  Entwicklung  die  Eihülle  gesprengt  wird,  indem 
dieser  Strich  unmittelbar  demjenigen  Stadium  vorausgeht,  in  welchem  diese  Sprengung 
geschieht.  Wenn  hierüber  Unsicherheit  obwaltet,  werden  die  Alternativen  durch  punk- 
tierte Vertikalstriche  ;  bemerkt.  Wird  das  normal  postembryonale  Larvenstadium  in 
die  Embryonalperiode  verlegt,  in  welchem  Falle  dasselbe  nicht  freilebend  und  auch  mehr 
oder  weniger  stark  rückgebildet  worden  ist,  so  wird  das  entsprechende  Zeichen,  wenn 
dieses  Stadium  sicher  von  einer  besonderen  Apodermalhaut  vertreten  wird,  in  runde 
Klammern  ( ),  sonst  in  eckige  Klammern  [  ]  gesetzt.  Die  embryonalen  Apodermata, 
die  wir  als  Häute  ursprünglich  nachembryonaler  Jugendstadien  aufgefasst  haben,  welche 
Stadien  jetzt  in  die  Embryonalperiode  verlegt  worden  und  rudimentär  geworden  sind, 
werden    mit  1  bezeichnet.     Diese   Stadien  sind,  mit  der  einzigen  Ausnahme  von  Dermo- 
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glyphus  minor,  unbeweglich;  sie  werden  demgemäss,  mit  dieser  Ausnahme,  eingeklam- 
mert. Ist  das  entsprechende  Stadium  (Deutovumstadium  der  Autoren)  nicht  mit  Sicher- 
heit von  einem  Apoderma  umgegeben,  so  wird  dasselbe  in  eckige  Klammern  [  ]  gesetzt. 
Bei  Mi/ohia  musculi  kommen  zwei  solche  Stadien  vor,  die  wir  als  (li)  und  (b)  bezeich- 
nen; bei  den  übrigen  Arten  haben  wir  das  betreffende  Stadium  dem  zweiten  (h)  von 
Myobia  verglichen.  Das  Fehlen  auch  dieser  Stadien  wird  durch  ein  Strich  —  ange- 
deutet. Wenn  es  fraglich  erscheint,  ob  ein  Stadium  vorkommt  oder  nicht,  wird  dies 
mit  ?  bezeichnet.  Hat  eine  Angabe  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  beiden  Geschlechter 
Bezug,  so  wird  nur  das  eine  Geschlecht  angeführt  und  das  andere  eventuell  in  Klam- 
mern mit  ?  aufgenommen.  Durch  die  Bezeichnung  p  (=  partim)  wird  bemerkt,  dass 
die  Angabe  für  die  betreffende  Art  oder  Geschlecht  nur  zum  Teil  Bezug  hat.  In  denjeni- 
gen Fällen,  wo  eine  sichere  Beurteilung  der  Homologie  der  betreffenden  Nymphensta- 
dien zur  Zeit  unmöglich  ist,  werden  die  verschiedenen  Alternativen  angeführt;  wenn 
möglich,  wird  zugleich  angegeben,  welche  von  diesen  Alternativen  die  wahrschein- 
lichere (w)  ist. 


b.     Tabellarische   Übersicht   über   die   postembryonalen   Stadien 

der   Acariden. 


Sarcopt  iformes. 
Oribatoidea. 

Orihatidae. 


Damaeus  geniculatus  (L.);  D.  clavipes  (Herm.) 

Die  meisten  Arten 

lloplophora  sp.  (Nicolet  1854) 


[h]  |   L       Ni     N2      Ns    d\  9 

—     —  j  L       Ni    N2     Nj    (f,S 

[L]  |    Ni    N2     Ns    d",  9 


Sarcoptoid  ca. 

Sarcoptidae. 

TyroglypMnae. 

Einige  Arten  regelmässig,  andere  fakultativ 
Glycyphagus  spinipes  (Koch)  (p.);  G.  domesticus 

(De  Gebe)  (p)  ' 
G.  spinipes  (p);  G.  domesticus  (p) 
Einige  Arten  fakultativ,  andere  regelmässig 


Ni    Ns     N3    d",  9 


1  L 

Ni  (Ns) 

N3    d",  9 

!   L 

Ni     — 

Ns    cf,  9 

i    L 

Ni     — 

Ns    o%  9 

'  Hierher  gehören  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  Trickotarsus  ludwigi  Trt  und  ZV,  osmiae  (Duf  | 

mit  „encystiertem"   Eypopus  (vgl.  oben,  S.  159,  161). 
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Analginae. 


Falculifer  rostratus  (Buchh.)  ' 


Syringobia  chelopus  Trt  &  Neum. 
Dermoglyphus  minor  (Nörn.) 
Analginae,  vorherrschend 


—   I       12 


L 

Ni 

m 

Ns 

5  (P-) 

L 

Ni 

— 

N3 

9  (P-) 

L 

Ni 

— 

— 

cf 

L 

Ni 

— 

N3 

cf,  9 

L 

Ni 

— 

? 

tf,  9 

L 

Ni 

— 

Ns 

2 

L 

Ni 

— 

— 

d 

Cliirodiscinae. 


_   , . ,  „ .      .  „,  f  entweder  (w.) 

Labidocarpus  rollinau  Trt  , 

|  entweder  (w.) 
Scmsocarpus  mtngaudt  Trt     .      , 


L 

Ni  - 

-   —  9 

L 

—  - 

-  N3  § 

L 

Ni  - 

-   —  d\9 

L 

— 

N3   $ 

Cytolichus  nudus  (Viz.) 
Lmninosioptes  cysticola  (Viz.) 


f  'ytolichinae. 


L 

Ni 

Ns  9,  (er?) 

L 

Ni 

-  er  (?) 

L 

Ni  - 

-   N3  9 

L 

Ni 

—  d" 

Die  meisten  Arten 

n  n  n 

Otodectes  furonis  (Raill.) 


Demodex 


Sarcoptinae. 


—  — 

L 

Ni  - 

N3 

9 

—  — 

L 

Ni  - 

— 

d 

—  — 

L 

Ni  - 

— 

d(p.) 

1 

L 



— 

d  (p-).  9 

emodieidae. 

—  —  i 

L 

Ni 

-    N3 

9,  (eT?) 

—  —  1 

L 

Ni  - 

— 

d,(9?) 

1   Wahrscheinlich  auch  einige  andere,  verwandte  Arten. 
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Eriophyiformes. 
Eriophyoidea. 

EriopJiyidae. 

|  entweder  (w.)  —     —  |    L       Ni    — 
Eriophyinae  und  Phyllocoptinae  l  oder  —     —  |   L       —    N2      —  ,    cf,  2 

I  oder  |   L  —     Ns  I 

Trombidiformes. 

Trombidoidea. 

Trombidiidae. 

Trombidiinae. 

Trombidium  fuliginosum  Hebm.  —  |   (b)   L     (Ni)  N2     (N3)  d\  2 

Baph  ifjnathinae. 
Pimeliaphilus  podapolipophagus  Tgdh  —   |   (b)   L     (Ni)  N2     (Na)  d",  9 

TetranycJdnae. 

Tetranychus  telarius  Düges    f  entweder  L       N.    N2      —  1 

*                                        oder                                   -  |    L       Ni    —      Ns     $,(cf?) 
T.  althaeae  v.  Hanst.  |  ocier  1   L       jvf2      ^3  | 

Pliytoptipalpus  paradoxus  Tgdh  '  —   |  (12)    L  o*,  2 


Pterygosoma  similis  Tgdh                                          —  j  (I2)  L  (Ni)    N2    (N3)  2 

„                                                                        -  I  CO  L  -   .  -     -  rf 

PK.  tarentulae  Tgdh,  PK.  merwiw;  Tgdh                      -  )  ?  i  L  (Ni)     N2    (Ns)  9 

—  i  ?  i  L  —      —     —  o" 


Cheletinae. 

Myobia  musculi  (Schrank)  (h)  (h)  |    L     —       N2  o\  2 

Cheletes  eruditus  (Schrank)  —  ;  (I2)     L  N2    —     o",  2 


1  Betreffs    der    Motivierung    meiner    von    derjenigen    Trägärdii's    abweichenden    Auffassung    siehe 
oben,  S.  86  f.,  183. 
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Arten  verschiedener  Gattungen 
Üheletiella  heteropalpa  (Megn.) 


Pediculopuis  graminum  (E.  Reut.) 

Podapolipus  apodus  Tgdh 
Pediculoides  ventricosus  (Newp.) 


Tarsonemus-Axtm  \ 

Dlsparipes- Arten    I 


— 

—  |  L 

—       N2 

—   er,  5 

— 

-  [L] 

—   |N2 

—   er,  $ 

Tarsonemidae. 

Pediculoidinae. 

— 

—  |  L 

(Ni)    N2 

—    $ 

— 

—  1  L 

(Ni) 

—    cf 

— 

-(L) 

(Ni)  |  N2 

—     2 

.  — 

-(L) 

(BTi) 

-k 

—  1  L 

—    er,  $ 

— 

-  (L) 



—  1  er,  $ 

Tarsoneminae. 

er,  5 


Hydrachnidae. 
Hydryphan  tinae. 
Diplodordus  despiciens  (Müll.)  (b)  L      (Ni)      N2  (Na)    cT,  2 


Atea;  Sow^i  Clap.  .) 

Piuna  fuscata  (Herm.)  I 


Hygrobatinae. 


(I2)  L 


N2     —   er,  Q 


Hydrachna  globosa  (De  Geee) 


Hydrachninae. 


(h)  L  N2  cf, 


Halacaridai'. 


I  entweder 
Halacarus  chevreuxi  (Tkt)     oder 

I   oder 


L       Ni       N2     - 
L       —       N2     Ns  ! 
L       Ni  N3 
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[  entweder 
Halacarus  chevreuxi  (Tkt)      oder 

{  oder 
(  entweder 
Hai.  basteri  (Johnst.)   !  oder 

l  oder 
[  entweder 
Hai.  fabricii  Lohm.  !  oder 
l  oder 


L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 


Ni 


Ni 

Ni 

Ni 


— 

—  1 

N2 

—  1 

— 

N3   | 

N2 

—  1 

N2 

Na 

— 

Na) 

N2 

J, 

— 

Na) 

cT 


?,(tf?) 


cf,(??) 


Gamasiformes. 
Gamasoidea. 

Gamasida  e. 


entweder 

In  der  Rege],  soweit  bekannt  '  oder 

l  oder 
Ptcroptus  |  entweder 

Ophionyssus,  (Leiognatlms?)      oder 
Spinturnix  l  oder 

Raillietia  auris  (Leidy) 


Ni 


Ni 


I  L 

I  L 
L 

[LJ  |  Ni 

[L]  I 

[L]  |  Ni 

I  L 


N2  - 

N2  Na  | 

—  Na 

N2 

N2  Na  j 

—  Na  | 

—  —  $ 


Uropodidac. 


entweder 
Regelmässig,  soweit  bekannt   ]  oder 

oder 


L  Ni  N2  — 
L  —  N2  Na 
L       Ni       —     Na 


ö",  2 


Ixodoidca. 

Argasidae. 


Anjas- Arten  i  entweder 

Ornithodoros   lahorensis  Neum.  '      oder 
0.  savignyi  (Aun.)  ?  I  oder 


L       Ni 
L 

—  IL      Ni 


N2     — 

N2      Na 
—     Na 


tf,  $ 


1  0.    moubata    (Miirk.)    muss    wegen   der  Unsicherheit  betreffs  der  Anzahl  der  Nymphenstadien  hier 
weggelassen  werden. 
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entweder                               —     —  |  L       Ni  —  —  J 

0.  megnini  (Ddges)  !  oder                                      —     —  |  L       —  N2  —      o",  5 

oder                                      —     —  IL       —  —  N3 


Ixodidaa. 


Ni 


Ixodes  calcaratus  (Bir  )      I  entweder  —  (b)  |  L 

oder                           —  (h)  |  L                 N2  0",  5 

Ilyalomma  aegyptium  (L.)  (  ocjer  n2\    ^       -^3 

(  entweder  —     ?    |  L       Ni 
Die  übrigen  Izodidae,  soweit  bekannt    oder  '?    |  L  N2 

I  oder  —     ?     IL  N3 


12.    Zurückführung  der  anscheinend  willkürlichen  Mannigfaltigkeit  der  post- 
embryonalen Entwicklung  auf  eine  allmähliche  Abkürzung  derselben. 
Einheitliche  Auffassung  dieser  Erscheinung. 

Obgleich  die  obige  tabellarische  Übersicht  nnr  einen  kleinen  Bruchteil  der  Aca- 
riden umfasst  und  wenn  auch  infolge  der  ungenauen  Angaben  einiger  Autoren  vielleicht 
eine  Missdeutung  bei  der  Beurteilung  einzelner  Fälle  stattgefunden  haben  kann,  so  dürfte 
dennoch  eine  Vergleichung  des  Entwicklungsganges  bei  den  verschiedenen  Gruppen  und 
Arten  schon  einige  allgemeine  Schlüsse  gestatten. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Sarcoptiformes.  In  diesem  Verwandtschaftskreis 
kommen  bei  den  Oribatoidea  ausser  der  Larve  ganz  regelmässig  drei  homomorphe,  frei- 
lebende Nymphen  vor.  Bei  den  Tyroglyphinae  welche  unzweifelhaft  die  ursprünglichste 
Unterfamilie  der  Sareoptidae  darstellen,  ist  die  mittlere  der  drei  freilebenden  Nymphen 
heteromorph  geworden;  dieselbe  sinkt  bei  einigen  Arten  zu  einem  nickgebildeten,  mitun- 
ter apodermaähnlichen  Zustand  herab  und  ist  bei  vielen  Arten  fakultativ,  bei  anderen 
schon  regelmässig  und  definitiv  weggefallen.  Bei  den  Analginae,  die  sich  ebenfalls  den 
übrigen  Unterfamilien  der  Sareoptidae  gegenüber  als  noch  verhältnismässig  wenig  abge- 
leitet dokumentieren,  tritt  das  mittlere  Nymphenstadium  mitunter  noch  als  eine  hetero- 
morphe  Nymphe  auf.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Analginae  ist  aber  dieses 
Stadium  schon  gänzlich  aus  der  ontogenetischen  Entwicklungsreihe  verschwunden.  Es 
treten  hier  also,  wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht,  zwei  Nymphen  auf,  während  im 
männlichen  Geschlecht  noch  ein  weiteres  Nyinphenstadium,  vermutlich  das  3.,  ausge- 
fallen ist.  Bei  den  Chirodiscinae  persistiert  von  den  Nymphen  nur  eine,  die  1.  oder  3., 
und  auch  diese  Nymphe  ist  stark  verkümmert  und  transitorisch.  Bei  den  Cytolichinae 
und  Sarcoptinae  finden  sich,  wie  bei  den  meisten  Analginae,  in  der  Regel  im  weiblichen 
Geschlecht  zwei  Nymphen,  die  1.  und  3.,  im  männlichen  nur  eine,  vermutlich  die  1. 
Unter   den  Sarcoptinae  kann  bei  Utodectes  fttronis  das  Männchen  noch  gelegentlich  ein 
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Nymphenstadium  durchlaufen,  in  anderen  Fällen  dagegen,  wie  regelmässig  ini  weiblichen 
Geschlecht,  geht  das  Prosopon  direkt  aus  der  sechsfüssigen  Larve  hervor.  Bei  den  De- 
modicidae  kommen  entweder  zwei  ($;  cf?)  oder  eine  (o";  2 '?)  Nymphe  vor. 

Hieraus  geht  nun  unzweideutig  hervor,  dass  innerhalb  der  Sarcoptiformes  eine 
unverkennbare  Neigung  zur  Verkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung  sich  geltend 
macht.  Diese  Verkürzung  geschieht  auf  Kosten  der  Nymphenstadien,  die  sukzessive 
unterdrückt  werden.  Eingeleitet  wird  diese  Verkürzung  durch  das  Heteromorphwerden 
des  mittleren  Nymphenstadiums,  welches  dann  sozusagen  in  Schwankung  gebracht  wird. 
Es  verdient  Beachtung,  dass  gerade  dieses  (2.)  Nymphenstadium  zuerst  aus  der 
postembryonalen  Entwicklungsreihe  wegfällt.  Dann  wird  mutmasslich  das  3. 
Nymphenstadium,  wobei  die  Männchen  den  Weibchen  voraneilen,  und  schliesslich  auch 
das  1.  Nymphenstadium  direkt,  d.  h.  ohne  Vermittlung  von  Apodermalstadien,  völlig 
unterdrückt,  so  dass  ein  Endresultat  der  Verkürzung  erreicht  wird  (Otodectes  furonis), 
wo  in  der  nachembryonalen  Entwicklung  (ausser  dem  Prosoponstadium)  nur  ein  Jugend- 
stadium, die  sechsfüssige  Larve,  auftritt.  —  In  einem,  jedoch  noch  etwas  zweifelhaften 
Falle  {PLoplophora  sp.),  kommt  unter  den  Sarcoptiformes  eine  geringe  Verkürzung  der 
nachembryonalen  Entwicklung  durch  Verlängerung  der  Embryonalperiode,  so  dass  das 
sonst  freilebende  Larvenstadium  im  Ei  durchlaufen  wird,  zustande.  Eine  noch  bedeu- 
tendere Verlängerung  der  Embryonalperiode  scheint  bei  einer  Tyroglyplius-Kvt  vorzu- 
kommen (vgl.  oben,  S.  174).  Eine  embryonale  Häutung  kommt,  soviel  bekannt,  nur 
hei  einigen  Damaeus-Arten  vor.  Dagegen  tritt,  soweit  man  aus  den  Angaben  Nörner's 
zu  urteilen  im  Stande  ist,  bei  Dermoglyphus  minor  ein  vermutlich  dem  Schadonophan- 
stadium  entsprechendes,  freilebendes  und  schwach  bewegliches  Stadium  auf,  ein  Fall,  der 
sonst  nirgends  unter  den  Acariden  bekannt  ist. 

In  dem  Verwandtschaftskreis  der  Tr ombidiformes  '  findet  sich  unter  den  Trom- 
bidiidae  bei  den  Unterfamilien  Trombidiinae  und  Raphignathinae  sowie  unter  den  Hyd- 
rachnidae  bei  den  Hydryphantinae  in  beiden  Gescblechtern,  in  jener  Familie  bei  den 
Anystinae  dagegen  nur  im  weiblichen  Geschlecht,  ein  postembryonaler  Entwicklungsgang, 
der  unzweifelhaft  auf  ein  einstiges  Vorkommen  dreier  Nymphenstadien  hindeutet.  Von 
diesen  Nymphenstadien  persistiert  in  den  genannten  Unterfamilien  nur  das  mittlere  (2.) 
als  freilebende  Nymphe,  während  das  1.  und  3.  in  verkümmertem  Zustande  als  Apo- 
dermalstadien auftreten.  Unter  den  Pediculoidinae  kommt  bei  Pediculopsis  graminum 
im  weiblichen  Geschlecht  ausser  dem  freilebenden  nur  ein  apodermales  (mutmasslich  der 
1.  Nymphe  entsprechendes)  Nymphenstadium  vor.  Bei  den  in  der  Tabelle  angeführten 
Arten  der  Hggrobatinae  und  HydracJininae  (Atax-,  Piona-,  Hydraclina-Avten)  sowie 
bei  mehreren  Cheletinae  sind  jene  beiden  von  Apoderma  vertretenen  Nymphenstadien  (das 
1.  und  3.)  weggefallen,  so  dass  hier  das  mittlere  (2.)  allein  und  zwar  als  freilebendes 
übrig  bleibt.     Bei    dem    Männchen    von    Ped.  graminum  ist  nur  noch  ein  Nymphensta- 


1  In    dem   kleinen  Formenkreis  der  Eriophyiformes  ist  die  Abkürzung  schon  allgemein  und  weit 
fortgeschritten.     Wir  wollen  uns  deshalb  mit  dieser  Gruppe  hier  nicht  weiter  aufhalten. 
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dium,  und  zwar  in  Übereinstimmung  mit  dem  Weibchen  wahrscheinlich  das  1.,  als  Apo- 
dermalstadium  vorhanden.  In  verschiedenen  Gruppen,  so  bei  den  in  der  Tabelle  ange- 
führten Pteryyosoma- Arten  (Anysti?iae)  im  mannlichen  Geschlecht,  sowie  bei  Podapoli- 
pus  apodus  (Pediculoidinae)  und  bei  den  Tarsonemus-  und  Disparijyes-Arten  (Tarsone- 
minae)  in  beiden  Geschlechtern,  sind  schliesslich  sämtliche  Nymphenstadien  definitiv  weg- 
gefallen. Wir  finden  also  auch  unter  den  Trombidiformes,  obgleich  in  den  einzelnen 
Gruppen  nicht  immer  den  gleichen  Schritt  haltend,  eine  Verkürzung  der  nachembryona- 
len Entwicklung  auf  Kosten  der  Nymphenstadien,  welche  Verkürzung  zu  ganz  dem- 
selben Endresultat,  aber  hier  offenbar  auf  verschiedenem  Wege,  führt.  In  vol- 
lem Gegensatz  zu  den  Sarcoptiformes  ist  es  hier  das  2.  Nymphenstadium,  welches 
in  der  Regel  am  längsten  persistiert. 

Unter  den  Trombidiformes  können  bei  den  Tetranychinae  wie  auch  bei  den  Hal- 
acaridae noch  zwei  freibewegliche  Nymphenstadien  vorkommen.  Dieser  Umstand  im 
Verein  mit  der  Tatsache,  dass  in  keinem  anderen  Hauptstamme  der  Acariden  das  1.  oder 
3.  Nymphenstadium  durch  ein  Apodermalstadium  vertreten  wird,  scheint  mir  darauf  hinzu- 
deuten, dass  die  Rückbildung  der  betreffenden  Nymphenstadien  aus  dem  freilebenden  in 
den  apodermalen  Zustand  erst  innerhalb  der  Trombidiformes  stattgefunden  hat.  Nach 
unseren  bisherigen  Erfahrungen  kommen  unter  den  Halacaridae,  bei  gewissen  Arten  we- 
nigstens im  weiblichen  Geschlecht,  (vielleicht  auch  im  männlichen),  zwei,  bei  anderen  Ar- 
ten sicher  im  männlichen  (vielleicht  auch  im  weiblichen)  nur  ein  Nymphenstadium  vor. 
Unter  den  Tetranychinae  besitzen  die  beiden  in  dieser  Hinsicht  genau  untersuchten  Tet- 
ranychus- Arten  wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht  (ob  auch  im  männlichen?)  zwei 
freilebende  Nymphenstadien.  Bei  dem  ebenfalls  den  Tetranychinae  angehörigen  Phy- 
toptipalpus  paradoxus  sind  aber  die  Nymphenstadien  gänzlich  verschwunden,  so  dass 
auch  hier  dasselbe  Endresultat  der  Verkürzung,  wie  in  den  oben  erwähnten  Fällen,  er- 
reicht worden  ist.  Ob  das  Verschwinden  desjenigen  Nymphenstadiums,  welches  bei  den 
Tetranychinae  und  Halacaridae  zuerst  weggefallen  und  anscheinend  hier  gegenwärtig 
nicht  mehr  vorkommt,  ursprünglich  durch  das  Auftreten  eines  entsprechenden  Apoder- 
malstadiums  vermittelt  worden  ist,  kann,  wie  schon  vorher  hervorgehoben,  zur  Zeit  nicht 
entschieden  werden. 

In  einigen  Fällen  können  wir  auch  unter  den  TromMdiformes  eine  Verkürzung 
der  nachembryonalen  Entwicklung  durch  Verlängerung  der  Embryonalperiode  bemerken 
und  zwar  bei  Gheletiella  heteropalpa,  vielleicht  bei  JAmnesia  undulata  (pardhia)  (vgl.  oben, 
S.  IST),  ferner  bei  Pediculopsis  graminum  und  Pediculoides  ventricosus.  Am  weitesten 
ist  diese  Erscheinung  bei  den  beiden  zuletzt  genannten  Arten  gegangen.  Bei  Ped.  gra- 
minum umfasst  bei  der  intrauterinen  Entwicklung  die  Embryonalperiode  im  weiblichen 
Geschlecht  das  Larven-  und  ] .  Nymphenstadium  (beide  durch  Apodermata  vertreten), 
im  männlichen  Geschlecht,  welches  dieselben  Apodermata  aufweist,  schlüpft  die  Milbe 
erst  als  Prosopon  aus  der  Eihaut  aus.  Bei  Pediculoides  ventricosus  schliesslich  verlas- 
sen die  beiden  Geschlechter  als  Prosopa  die  Eihaut;  hier  ist  auch  das  nymphale  Apo- 
derma  weggefallen  und  nur  das  larvale  persistiert. 

Bei  Myobia  musculi  finden  zwei  embryonale    Häutungen  statt,  der  einzige  bis- 
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her  bekannte    Fall    unter  den   Acariden.     Eine  embryonale  Häutung  (Schadonophansta- 

dium,  Henking)  kommt  unter  den  Trombidiformes  recht  verbreitet  vor  und  zwar  wird 
die  Eihaut  in  den  meisten  Fällen  auf  diesem  Stadium  gesprengt,  bezw.  abgeworfen. 
Diese  Fälle  bilden  also  gewissermassen  ein  Gegenstück  zu  dem  Verhalten  bei  Dermo- 
glyphus  minor,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  das  junge  Tier  in  den  genannten  Fäl- 
len, auch  wenn  das  Apoderma  besondere  Ausstülpungen  für  die  Beine  und  Mundteile 
besitzt,  stets  unbeweglich  ist,  während  die  sogenannte  vierfüssige  Larve  von  D.  minor 
fortzukriechen  imstande  ist.  Betreffs  der  morphologischen  Auffassung  dieser  Stadien 
wird  übrigens  auf  das  oben  (S.   150,  176  f.)  gesagte  verwiesen. 

In  dem  Verwandtschaftskreis  der  Gamasiformes  kommen  in  der  Regel  bei  den 
Gamasoidea  (Gamasidae  und  Uropodidae),  sowie  unter  den  Ixodoidea  bei  Argas  und  ge- 
wissen Ornithodoros-Arten  1  ausser  dem  Larvenstadium  in  beiden  Geschlechtern  zwei 
freilebende  Nymphenstadien,  bei  Ornitliodoros  megnini  (Argasidae)  und  soweit  bekannt 
regelmässig  bei  den  Ixodidae,  ebenfalls  in  beiden  Geschlechtern,  ein  Larven-  und  nur 
ein  Nymphenstadium  vor.  Unter  den  Gamasidae  findet  sich  eine  Art,  Baillietia  auris, 
bei  welcher  wenigstens  im  weiblichen  Geschlecht  die  Nymphenstadien  sämtlich  wegge- 
fallen sind,  so  dass  sich  hier  die  sechsfüssige  Larve  direkt  in  das  Prosopon  entwickelt. 
Wir  können  also  auch  in  dem  Hauptstamme  der  Gamasiformes  eine  Abkürzung  der 
nacliembryonalen  Entwicklung  bemerken,  welche  schliesslich  zu  demselben  Endresultat, 
wie  in  den  beiden  vorher  besprochenen  grösseren  Hauptstämmen   führt. 

Unter  den  Gamasiformes  sind  bisher  nur  zwei  Nymphenstadien  mit  Sicherheit 
bekannt.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  in  den  beiden  anderen  Hauptstämmen  (Sarcopii- 
formes,  Trombidiformes)  —  die  mit  einander  viel  entfernter  verwandt  zu  sein  scheinen, 
als  die  Gamasiformes  und  Trombidiformes  unter  sich  —  in  der  postembryonalen  Ent- 
wicklung drei  Nymphenstadien  auftreten  (sie  mögen  sämtlich  frei  beweglich  sein  oder 
teils  von  Apodermalstadien  vertreten  werden),  dürften  wir  aber  mit  sehr  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  auch  die  Vorfahren  der  Gamasiformes  —  ja  überhaupt 
sämtliche  Acaridenstämme  —  früher  drei  freie  Nymphenstadien  besassen.  Dieser  Schluss 
erscheint  mir  um  so  mehr  berechtigt,  da  wir  auch  innerhalb  der  Gamasiformes  eine 
Neigung  zur  Abkürzung  der  postembryonalen  Entwicklung  auf  Kosten  der  Nymphen- 
stadien tatsächlich  konstatieren  können  und  es  somit  nahe  liegt,  anzunehmen,  dass  diese 
Neigung  hier  schon  zum  allgemeinen  Wegfall  eines  der  ursprünglich  drei  Nymphensta- 
dien geführt  habe  Vielleicht  wird  es  noch  gelingen,  unter  den  Gamasiformes  bei  ir- 
gendwelcher Art  das  gegenwärtig  allgemein  fehlende  Nymphenstadium  aufzufinden 2. 
Bei  den  Gamasiformes  sind  im  Gegensatz  zu  den  Trombidiformes  nie  irgendwelche 
Spuren  postembryonaler  Apodermata  wahrgenommen  worden.  Es  fehlt  uns  deshalb  zur 
Zeit  ein  handgreiflicher  Beweis  für  die  ehemalige  Existenz  eines  dritten  Nymphensta- 
diums   in    diesem    Verwandtschaftskreis,    und   wir    sind  daher  gezwungen,  vorläufig  nur 


1  Betreffs  der  bei  Orn.  moubata  vorkommenden  Anomalie  vgl.  oben,  S.  190. 

2  Vielleicht   kommen    bei    den    Holoihyridae,  die    von    mir    zu  den    Gamasiformes   gerechnet  werden, 
drei  Nymphenstadien  vor  (vgl.  Thon  1906). 
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mit  Wahrscheinlichkeitsgründen  zu  rechnen.  Das  gänzliche  Fehlen  der  nachenibryonalen 
Apodermata  bei  den  Gamasiformes  deutet  vielleicht  darauf,  dass  in  diesem  Hauptstamme 
der  Wegfall  der  Nyinphenstadien  stets  ohne  Vermittlung  eines  apodermalen  Zustandes 
geschieht,  Andererseits  finden  für  die  etwaige  Vermutung,  dass  bei  den  Gamasiformes, 
wie  bei  den  Sarcoptiformes,  der  Wegfall  des  zuerst  verschwundenen  Nymphenstadiums 
durch  eine  hypopusartige  Veränderung  dieses  Stadiums  eingeleitet  worden  wäre,  gar 
keine  Anhaltspunkte 1.  Es  erscheint  mir  demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  dem 
Verwandtschaftskreis  der  Gamasiformes  die  Verkürzung  der  nachembryonalen  Entwick- 
lung weder  durch  einen  hypopusartigen  noch  durch  einen  apodermalen  Zustand  irgend 
welchen  Nymphenstadiums  vermittelt  worden  wäre,  sondern  auf  einem  dritten  Wege, 
durch  direkten  Ausfall  der  betreffenden  Stadien  stattgefunden  hat. 

In  einigen  Gattungen  (Pteroptus,  Opkioni/ssus,  Leiognathus?,  Spinturnix)  wird 
die  Embryonalperiode  in  dem  Masse  verlängert,  dass  sie  auch  das  Larvenstadium  um- 
fasst.  Auch  in  dieser  Hinsicht  liegt  also  in  den  drei  Hauptstämmen  der  Acariden  ge- 
wissermassen  eine  parallele  Erscheinung  vor.  —  Embryonale  Apodermata  sind  bisher 
nur  bei  einigen  Ixodidae  beobachtet  worden. 


Wenn  wir  uns  jetzt  des  schon  einmal  zitierten  Ausspruches  Kramer's  (1891,  S. 
13)  erinnern,  „zu  entscheiden,  ob  das  Vorhandensein  von  drei  Nymphenstadien  zwischen 
Larve  und  reifem  Thier,  oder  von  zwei  solchen,  oder  von  einem  einzigen  solchen  oder 
gar  von  gar  keinem  als  die  Norm  anzusehen  sei,  ist  vorläufig  für  den  vergleichenden 
Beobachter  ein  Ding  der  Unmöglichkeit",  so  dürften  wir  zugeben,  dass  dieser  Ausspruch 
nunmehr  nicht  zutreffend  ist.  Es  kann  nämlich  wohl  kein  Zweifel  mehr  darüber  ob- 
walten, dass  das  Vorkommen  von  drei  Nymphenstadien  einen  ursprünglicheren  Zustand 
repräsentiert,  sowie  dass  das  Auftreten  von  zwei,  einem  oder  keinem  solchen  auf  eine 
allmähliche  Abkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung  durch  mittelbare  oder  unmit- 
telbare Unterdrückung  der  Nymphenstadien  zurückzuführen  ist.  „Wird  die  Gesammt- 
heit  der  —  —  Entwicklungsreihen  betrachtet,  so  fällt  die  grosse  Mannigfaltigkeit,  die 
darin  herrscht,  sogleich  ins  Auge,  und  mit  ihr  die  Schwierigkeit,  sie  auf  eine  gemein- 
same Regel  zurückzuführen,  an  welche  bei  der  offenbaren  Zusammengehörigkeit  aller 
Milben  wenigstens  gedacht  werden  könne"  sagt  Kramer  an  einer  anderen  Stelle  (S.  12) 
derselben    Arbeit.     Dass   in  dem  nachenibryonalen  Entwicklungsverlauf  der  Acariden  in 


1  In  einer  Gruppe  (Uroporiidac)  kommt  zwar  wenigstens  bei  mehreren  Arten  ein  Nymphenstadium 
vor,  in  dem  das  Tier  sich  verschiedener  Insekten  etc.  als  Träger  bedienen  kann.  Diese  Nymphe  haftet  sich 
vermittelst  eines  aus  der  Afteröffnung  austretenden  schleimartigen,  in  der  Luft  erstarrenden  Sekretes  ge- 
legentlich an  Insekten  oder  andere  Kleintiere  an,  aber  ebenso  oft  an  allerlei  auch  ganz  unbewegliche  Gegen- 
stände. Die  betreffende  Nymphe,  die  dem  Prosopon  sehr  ähnlich  ist  und  auch  ihre  Mundteile  ganz  normal 
ausgebildet  hat,  kann  keineswegs  mit  dem  von  den  übrigen  liiit\vickliini;'sstadiiMi  j^anz  abweichenden  Hypo- 
pus  der  Tyroglyphinae  verglichen  werden. 
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der  Tat  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  herrscht,  kann  nicht  geleugnet  werden.  Die 
Ergebnisse,  zu  denen  die  obige  kritische  Darstellung  geführt  hat,  dürften  aber  zu  dem  Aus- 
spruch berechtigen,  dass  nunmehr  keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  bestehen  für 
den  Versuch,  diese  Mannigfaltigkeit  „auf  eine  gemeinsame  Regel  zurückzuführen". 

Diese  Regel  lautet:  Innerhalb  der  Acariden  macht  sich  allgemein  eine  Nei- 
gung zur  Abkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung  durch  Unterdrückung  der  ur- 
sprünglich wenigstens  in  der  Dreizahl  vorhandenen  Nymphenstadien  geltend.  Diese  Unter- 
drückung kann  auf  verschiedenen  Wegen  [erfolgen.  Sie  kann  durch  heteromorphe  Ver- 
änderung eines  Nymphenstadiums  (Hypopus)  eingeleitet  werden  (Sarcoptiformes),  sie 
kann  zuerst  durch  Verkümmerung  gewisser  Nymphenstadien,  die  zu  Apodermalstadien 
herabsinken,  vermittelt  werden  (Tromhidiformes),  oder  vielleicht  durch  direkten  Weg- 
fall der  betreffenden  Nyinphenstadien  (Gamasiformes),  nicht  selten  auch  durch  Vereini- 
gung dieses  letzten  Modus  mit  dem  einen  oder  anderen  der  beiden  vorher  erwähnten, 
zustande  kommen.  Die  Mannigfaltigkeit  wird  teils  eben  durch  die  verschiedenen  Wege 
der  Unterdrückung  erklärt,  teils  dadurch,  dass  die  Abkürzung,  sie  mag  auf  dem  einen 
oder  anderen  Weg  erfolgen,  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist.  Diese  Abkür- 
zung kann  nämlich  in  verschiedenen  Familien  desselben  Hauptstammes,  in  verschiedenen 
Unterfamilien  derselben  Familie,  in  verschiedenen  Gattungen  derselben  Unterfamilie,  in 
verschiedenen  Arten  derselben  Gattung,  in  verschiedenen  Geschlechtern  derselben  Art, 
bei  verschiedenen  Individuen  desselben  Geschlechtes  derselben  Art  sich  eben  auf  ver- 
schiedenen Etappen  befinden,  überall  findet  aber  eine  Abkürzung  statt  ',  und  gerade 
diese  Erscheinung  bildet  den  gemeinsamen  Zug,  der  wie  ein  roter  Faden  die  postembryo- 
nale Entwicklung  der  ganzen  Acaridenordnung  durchläuft.  Hier  finden  wir  den  Ariadne- 
faden, der  uns  aus  der  Labyrinth  der  anscheinend  vollkommenen  Unregelmässigkeit  und 
Willkürlichkeit  in  der  postembryonalen  Entwicklung  der  Acariden  (vgl.  oben,  S.  143) 
führt.  Diese  Abkürzung  kann  in  den  drei  grösseren  von  mir  angenommenen  Haupt- 
stämmen der  Acariden  (Sarcoptiformes,  Gamasiformes,  Tromhidiformes)  zu  demselben 
Endresultat,  von  einem  ursprünglich  trinymphalen  zu  einem  anymphalen  Entwicklungs- 
typus führen,  aber,  wie  oben  hervorgehoben,  je  auf  verschiedenem  Wege.  Der  anym- 
phale  Entwicklungstypus  ist  also  innerhalb  jedes  Stammes  selbständig,  heterophyletisch, 
entstanden.  Es  handelt  sich  hier  demnach  nicht  um  eine  wirkliche  Homophylie,  sondern 
nur  um  eine  Homomorphie. 

In  einigen  Fällen  kommt  eine  Abkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung  auch 
durch  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  Verlängerung  der  Embryonalperiode 
zustande.  Mitunter  kann  bei  einer  und  derselben  Art  die  Abkürzung  sowohl  hierdurch 
als  durch  Unterdrückung  der  nachembryonalen  Nymphenstadien  stattfinden.  Dies  ist  z. 
B.  in  ausgeprägter  weise  mit  Ped.  graminum  der  Fall.  Nach  der  üblichen  Auffassung 
reicht  die  Periode  der  embryonalen  Entwicklung  „von  der  Befruchtung  des  Eies  bis  zum 
Ausschlüpfen  des  Individuums  aus  den  Eihüllen  oder  Embryonalhüllen  resp.  bis  zur  Ge- 
burt   und   dem  Antritt  eines  freien,  selbständigen  Lebens"   (Korschelt  &  Heider  1902, 


Eine  Ausnahme  scheint  angeblich  Ürnühodoros  moubata  zu  bilden  (vgl.  oben,  S.  190). 
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S.  4).  Nach  dieser  Definition  stellen  bei  dem  intrauterinen  Entwicklungsmodus  von  Ped. 
graminum  (wegen  des  unabhängig  davon  stattgefundenen  Wegfalles  des  letzten  ($), 
bezw.  der  zwei  letzten  (rj")  Nymphenstadien)  im  weiblichen  Geschlecht  ein  Nyruphen- 
und  das  Prosoponstadium,  im  männlichen  Geschlecht  nur  das  Prosopon,  die  einzigen, 
bezw.  das  einzige  nachembryonale  Stadium  dar.  Bei  dieser  Milbe  können  somit  ganz 
dieselben  Stadien,  das  Larven-  und  das  1.  (apodermale)  Nymphenstadium,  entweder  post- 
embryonal oder  embryonal  verlaufen  und  sie  werden  in  beiden  Fällen  durch  Häutungen 
vertreten.  Dieser  Umstand  beweist,  dass  zwischen  der  Embryonalperiode  und  der  Post- 
embryonalperiode  (in  dem  oben  erwähnten  Sinne)  keineswegs  immer  scharfe  Grenzen 
existieren,  sowie  dass  jene  Definition  eine  ziemlich  willkürliche  und  keine  prinzipielle 
ist,  was  ja  auch  von  den  soeben  genannten  Autoren  hervorgehoben  wird  (op.  cit.,  p.  5). 


13.    Häutungsvorgänge,  Ruhezustände  und  innere  Prozesse. 

Es  ist  eine  schon  längst  bekannte  Tatsache,  dass  bei  sehr  vielen  Milben,  die  ganz 
verschiedenen  Familien  angehören,  der  Übergang  aus  einem  gegebenen  nachembryonalen 
Stadium  in  das  nächstfolgende  von  einem  Erstarrungszustand  eingeleitet  wird,  der  bei 
verschiedenen  Arten  und  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  derselben  Art,  ja  bei  ver- 
schiedenen Individuen,  eine  recht  verschiedene  Dauer  haben  kann.  In  einigen  Fällen 
dauert  diese  Ruhe  nur  einige  wenige  Tage,  in  anderen  mehrere  Wochen  ja  monate- 
lang l.  Dieser  Zustand  und  die  während  desselben  äusserlich  wahrnehmbaren  Vorgänge 
sind  schon  oben  (S.  133)  kurz  für  Ped.  graminum  charakterisiert  worden.  Da  die  ge- 
nannte Ruheperiode  wenigstens  den  Fachmännern  allgemein  bekannt  ist  und  auch  mehr- 
mals in  der  Litteratur  Erwähnung  gefunden  hat,  brauche  ich  mich  nicht  hier  mit  einer 
ausführlichen  Beschreibung  derselben  aufzuhalten. 

Betreffs  der  inneren  Vorgänge,  welche  die  Häutungsprozesse  der  Milben  be- 
gleiten, haben  verschiedene  Autoren  z.  T.  einander  recht  widersprechende  Angaben  ge- 
macht. Von  einigen  Autoren  werden  diese  Vorgänge  als  ganz  durchgreifend  betrachtet. 
Die  verschiedenen  Organsysteme,  bezw.  der  ganze  Körper  soll  einer  vollständigen  Auf- 
lösung verfallen  und  in  eine  amorphe  Sarcodemasse  umgewandelt  werden,  ja  sogar  zu 
einem  mit  dem  Ei  vergleichbaren  Zustand  zurückkehren.  Diese  Auffassung  ist  vor  al- 
lem von  Gudden  (1855),  Küchenmeister  (1855)  und  Megnin  (verschiedene  Arbeiten) 
vertreten  worden.  Es  mögen  hier  zur  Charakterisierung  dieser  Auffassung  einige  der  be- 
treffenden Aussprüche  wörtlich  angeführt  werden. 

So  schreibt  Gudden  (1.  c,  p.  28):  „Sie  [die  Häutung]  besteht  gewissermassen  in 
einer  Rückkehr  der  Milbe  in  den  Embryonalzustand,  in  dem  die  Milbenhaut  wieder  zur 


1  In  denjenigen  Füllen,  wo  bei  gewissen  Tyroglyphinen  ein  „encystierter"  Hypopus  vorkommt,  hat 
diese  Ruhe  anscheinend  eine  sehr  lange  Dauer,  indem  sie  sich  sogar  über  mehrere  Monate  erstreckt  (vgl. 
Michael  1888  b,  S.  294;  Trouessart  1904  a;  Jensen  1908).  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  diese  Ruhe 
nicht  etwa  mit  der  Häutungsruhe  schlechthin  gleichzusetzen  ist,  sondern  eine  von  dem  Eingeschlossensein 
bedingte  Ruhe  bedeutet,  die  der  ganzen  Dauer  des  Hypopus-Stadiums  entspricht. 
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Bischale  wird.  So  weit  es  die  Konsolidation  der  letzteren  gestattet  (um  so  weniger,  je 
älter  die  Milbe  ist)  nähert  sich  ihre  Form  dem  ursprünglichen  Eiovale.  -  —  Unter- 
dessen verwandeln  sich  —  —  sämmtliche  innere  Theile  wieder  in  eine  amorphe  Masse, 
wie  die  des  Eies  war,  und  aus  dieser  erst  gestaltet  sich,  in  derselben  Weise,  wie  beim 
Ei,  das  neue  Thier".  Küchenmeister  sagt  betreffs  der  Häutung  der  Milben:  „Der  In- 
halt ihres  Leibes  zerfällt  indessen  in  eine  amorphe  Masse,  fast  wie  im  Ei  und  bei  sei- 
ner Furchung"  (op.  cit.,  p.  399).  Und  Megnin  sagt  (1874  a,  S.  1659):  „Quand  la 
larve  hexapode  ou  la  nymphe  octopode  d'un  Psoropte,  d'un  Tyroglyphe,  etc.,  va  muer, 
eile  devient  inerte  et  comme  morte;  puis  on  voit  ses  membres  et  son  rostre  se  vieler  par 
une  sorte  du  liquefaction  des  muscles  et  autres  parties  molles  qu'ils  contiennent.  Le 
produit  de  cette  liquefaction  —  —  s'entoure  d'une  veritable  membrane  blastodermique, 
et  un  veritable  oeuf  est  ainsi  constitue  dans  le  Corps  de  l'animal,  qu'il  remplit  presque 
en  entier.  Cet  oeuf  secondaire  presente  ensuite  identiquement  les  meines  phases  que 
l'oeuf  primitif  qui  a  donne  naissance  ä  la  larve".  In  anderen  Arbeiten  spricht  er  sich 
folgendennassen  aus:  „Lorsqu'une  larve  veut  prendre  les  caracteres  du  second  äge, 
comme  aussi  lorsque  l'une  quelconque  des  mnes  va  s'operer,  le  petit  animal  devient  inerte 
comme  un  cadavre,  et  Ton  voit  dans  son  interieur  se  passer  un  curieux  phenomene  qui 
rappelle  tout  ä  fait  celui  qui  se  passe  dans  l'oeuf:  tous  les  organes  internes,  toujouis 
tres  peu  distinets,  aussi  bien  que  ceux  qui  sont  contenus  dans  les  pattes,  se  resolvent 
en  une  mauere  demifluide,  comme  sarcodique,  qui  se  concentre  dans  le  tronc,  s'enveloppe 
d'une  sorte  de  membrane  blastodermique  qui  se  comporte  absolument  comme  le  blasto- 
derme  de  1'oeuf  et  se  mamelonne  comme  lui"  (Megnin  1879,  S.  136  f.;  vgl.  auch  1880 
a,  S.  214;  1892,  S.  9;  1895,  S.  214  f.;  ferner  Robin  &  Megnin  1877,  S.  242,  404). 
Nach  Megnin  soll  sich  ein  derartiger  Vorgang  bei  den  Häutungen  aller  Acariden  ab- 
spielen '.  Es  verdient  vor  allem  hervorgehoben  zu  werden,  dass  er  ausdrücklich  auch 
für  die  Gamasidae  eine  ähnliche  Angabe  macht,  wie  dies  aus  dem  folgenden  Ausspruch 
hervorgeht,  der  auf  diese  Milben  Bezug  hat:  „II  y  a  —  —  liquefaction  de  tous  les  or- 
ganes internes,  formation  d'un  nouvel  oeuf  qui  se  Segmente,  bourgeonne,  donne  nais- 
sance ä  de  nouveaux  membres,  de  nouveaux  organes  tout  ä  fait  independants  des  Pre- 
miers, si  bien  que  ce  travail  s'opere  souvent  hors  de  leur  cavite"  (1876  a,  S.  323). 

Nökner  akzeptiert  (1882  a;  1882  b)  die  Auffassung  Megnin's,  obgleich  seine  ei- 
genen   Befunde  z.  T.  damit    in    offenbarem   Widerspruch   stehen.     Er   sagt  nämlich  be- 


1  In  verschiedenen  Arbeiten  hat  Megnin  die  diesbezüglichen  Angaben  Claparede's  (1869)  für  Atasc 

ganz   irrig   wiedergegeben.     Er   sagt    (1879,   S    137  f.  Fussnote):  Claparede  — avait  dejä  montre  qu'a 

chaeune  des  trois  periodes,  ou  äges,  ä  la  suite  desquelies  cet  acarien  aquatique  acquiert  une  forme  plus  par- 
faite,  il  retourne  litteralement  ä  l'etat  d'oeuf:  ainsi,  de  meme  que  la  larve  est  sortie  d'un  oeuf,  la  nymphe 
octopode  sort  aussi  d'un  oeuf  qui  succede  a  la  larve,  et  l'animal  adulte  sort  d'un  oeuf  qui  succede  ä  la 
nymphe  octopode.  Ce  qui  se  passe  chez  les  Sarcoptides  et  autres  acariens  est  identiquement  le  meme  phe- 
nomene; seulement,  ici,  les  oeuis  de  nouvelle  formation  restent  enformes  dans  l'ancienne  enveloppe,  qui, 
chez  les  Atax,  dispai-ait,  probablement  en  se  dissolvant  [sie!]  dans  l'eau  dans  laquelle  vit  l'animal"  (vgl  auch 
Megnin  1895,  S.  215  Fussnote  2  und  ßoßiN  &  Megnin  1877,  S.  242).  Nalepa  (1885.  S.  151)  und  Michael 
(1901,  S.  181)  haben  schon  zur  Genüge  nachgewiesen,  dass  die  Angaben  Claparede's  von  Megnin  durchaus 
missverstanden  worden  sind.  Neuerdings  hat  auch  Bonnet  (1907,  S.  158)  die  Angaben  Claparede's  ganz 
irrig  wiedergegeben. 
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treffe  der  Häutung  von  Syringophilus  bvpectinatus  (1882  a,  S,  45):  „Die  Häutung  ist, 
nicht  als  ein  einfacher  Wechsel  der  Epidermis  aufzufassen,  sondern  es  findet  eine  völ- 
lige Neubildung  des  ganzen  Thieres  '  statt,  ein  Vorgang,  den  schon  Clafarehe 
[vgl.  die  Fussnote,  S.  204]  bei  Atax,  Megnin  bei  den  Acariden  nachgewiesen  hat.  Al- 
lerdings begegnen  wir  bei  den  Syringophilen  keinem  eiförmigen  Zustande  wie  bei  Atax, 
auch  ist  derselbe  nicht  unter  der  allgemeinen  Körperdecke  verborgen  wie  bei  den  Sar- 
coptiden  und  Gamasiden  2,  sondern  der  alte  Hautbalg  umgibt  das  neuzubildende  Thier 
wie  ein  Handschuh  und  bleiben  die  Füsse  in  den  Handschufingern,  wenn  ich  den 
Ausdruck  gebrauchen  darf,  stecken"  \  Wie  wenig  diese  Tatsache  mit  der  Megnin1- 
schen  Auffassung  sich  vereinigen  lässt,  geht  schon  bei  dem  geringsten  Nachdenken  hervor. 

Mit  viel  grösserer  Vorsicht  hatte  sich  schon  lange  vorher  Eichstedt  (1846,  S. 
108  f.)  ausgesprochen,  indem  er  sich  gegen  eine  Ansicht  wendet,  die  zu  der  (später) 
von  Küchenmeister,  Gudden  und  Megnin  vertretenen  in  fast  diametralem  Gegensatz  steht. 
„Man  ist  der  Meinung",  sagt  er,  „die  Häutung  sei  ein  blosses  Abstreifen  der  alten 
Haut,  unter  welcher  die  neue  Haut,  fertig  gebildet,  die  Stelle  der  verbrauchten  vertrete 
und  die  Häutung  habe  nur  die  Bedeutung  einer  raschen  Abschuppung.  Diese  Ansicht 
ist  nicht  richtig,  denn  die  Beobachtung  weiset  nach,  dass  die  Häutung  ein  viel  tiefer 
greifender  Process  ist  und  demselben  ein  wahrer  Larvenzustand  vorausgeht".  Von  Ger- 
lach (1857,  S.  38)  wird  bei  den  Kratz-  und  Räudemilben  eine  durchgreifende  Häu- 
tung ganz  in  Abrede  gestellt:  „Eine  Häutung,  in  welcher  die  Milben  längere  Zeit  in 
einen  passiven  Zustand  versetzt  sind,  eine  Häutung  mit  auffälliger  Veränderung  des  gan- 
zen Körpers,  mit  Ausbildung  oder  Rückbildung  einzelner  Theile,  eine  Häutung  als  wirk- 
liche Metamorphose  existirt  bei  den  Kratz-  und  Räudemilben  nicht." 

Die  Angaben  Küchenmeister's  betreffs  der  Häutung  der  Milben  wird  für  die 
Krätzmilben  der  Vögel  von  Ehlers  (1873,  S.  247)  angezweifelt 3.  Gegen  die  Auffas- 
sung Megnin's  wendet  sich  Kramer,  nachdem  er  die  Verhältnisse  bei  Cheletes  eruditus 
(Schr.)  beschrieben  hat,  durch  den  folgenden  Ausspruch  (1881  a,  S.  428):  „Es  ist  ver- 
muthlich  auch  bei  andern  Milben  die  Häutung  nicht  ein  Vorgang,  bei  welchem  sich  die 
ganze  bisher  gewonnene  Organisation  verliert  und  gewissermassen  aus  einem  neuen  ei- 
älmlichen  Zustand,  den  man  in  jenem  in  der  alten  Haut  liegenden  Substanz-Ballen  ge- 
funden zu  haben  glaubt,  ein  .ganz  neues  Thier  entsteht.  So  wie  bei  der  Bildung  der 
zweiten  Eihaut  von  Cheißetus  die  Glieder  nicht  mit  einander  zusammenfliessen,  sondern 
nur  eng  aneinander  rücken,  so  doch,  dass  jedes  für  sich  seine  volle  Beweglichkeit  be- 
hält, die  man  auch  leicht  beobachten  kann,  so  wird  gewiss  auch  der  eiähnliche  Zustand 
in  den  eine  die  Häutung  durchmachende  Milbe  aufgeht,  nur  ein  scheinbarer  sein,  wäh- 
rend in  Wirklichkeit  die  Glieder  und  übrigen  Organe  wohl  gesondert  von  einander  blei- 
ben, die  neu  hinzutretenden  dagegen  durch  Sprossung  sich  entwickeln,  wie  man  der- 
gleichen   an    Insektenlarven    unzählige    Male    beobachten    kann.      Es    würde    allerdings 


1  Von  mir  gesperrt. 

■  Dies  ist  für  die  Gamasiden  nicht  zutreffend;    vgl.  weiter  unten  (S.  208—209). 

3  Megnin's  oben  zitierte  Arbeiten  waren  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  veröffentlicht  worden. 


N:o  4. 
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besonderer  Beobachtungen  bedürfen,  um  die  hier  vorgetragene  Meinung  noch  zu  be- 
stätigen". 

Schon  vorher  hatte  Claparede  (1869,  S.  460,  464)  für  Atax  bonzi  nachgewie- 
sen, dass  die  „Leber"  und  das  Exkretionsorgan  während  der  Häutung  stets  deutlich  ge- 
sondert bleiben  und  demnach  von  dem  einen  Entwicklungsstadium  in  das  folgende  hin- 
übertreten. Er  spricht  zwar  von  einem  „eigenthümlichen  Erweichungszustand"  der  Ge- 
webe, „indem  sie  nicht  so  scharf  wie  früher  von  einander  gesondert  erscheinen"  (S.  459), 
und  nimmt  auch  eine  gewisse  Auflösung  der  Gewebe  der  „weichen  Fuss-,  Taster-  und 
Mundtheile"  an  (S.  464),  macht  aber  in  der  Tat  keine  Angaben,  welche  jene  Auffas- 
sung Megnin's  (vgl.  oben,  S.  204  Fussnote)  stützen  würden. 

Nach  Henking  (1882)  soll  bei  Trombidmm  fuliginosum  während  der  Häutung 
eine  Histolyse  mehrerer  Gewebspartien  und  eine  Regeneration  verschiedener  Organteile 
stattfinden.  Die  wichtigsten  Organsysteme  gehen  aber  von  dem  einen  Stadium  in  das 
nächstfolgende  über;  einige  von  ihnen,  wie  das  Nervenzentrum,  die  Geschlechtsorgane, 
gewisse  Drüsen  und  Muskelpartien  bleiben  sogar  ganz  intakt.  Das  Tracheensystem  der 
Nymphe  geht  jedoch  nicht  in  das  Prosopon  über,  sondern  der  Tracheenstamm  wird  zu- 
gleich mit  der  Nymphenhaut  abgeworfen  (1.  c,  p.   646 — 650). 

Genaue  Beobachtungen  '  sind  ferner  von  Nalepa  (1885)  an  Carpoglyphus  ano- 
nymus  Hall.  (Trichodactylus  a.  Berl.,  Nal.)  angestellt  worden.  Indem  ich  auf  diese 
Arbeit  selbst  verweise,  will  ich  hier  nur  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  in  aller  Kürze 
anführen.  Nach  Nalepa  wird  bei  dieser  Art  das  Muskelgewebe  keineswegs  aufgelöst, 
sondern  erfährt  nur  eine  vorübergehende  Erweichung,  gewisse  Muskelbündel  bleiben  so- 
gar ganz  intakt;  andererseits  dürfte  aber  doch  eine  teilweise  Regeneration  stattfinden. 
„Die  übrigen  Organe  der  Larve,  das  Verdauungssystem,  das  Nervencentrum  und  die 
Geschlechtsorgane  weisen  keine  auf  Histiolyse  hindeutenden  Erscheinungen  auf"  (1.  c, 
p.  154).  „Aus  der  gegebenen  Darstellung  der  inneren  Vorgänge  während  des  Häu- 
tungsprozesses", setzt  Nalepa  fort,  „geht  sonach  deutlich  hervor,  dass  von  einer  Ver- 
flüssigung der  Organe,  von  einer  Umbildung  derselben  zu  einer  amorphen  Sarcodemasse 
keine  Rede  sein  kann.  Jenes  Häutungsstadium,  wo  die  eingezogenen  Weichtheile  der 
Extremitäten  und  Mundwerkzeuge  als  klumpenförmige  Auswüchse  an  der  Oberfläche 
des  eiförmigen  Rumpfes  erscheinen,  hat  unstreitig  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Em- 
bryonalstadium, wo  die  Gliedmassen  aus  dem  Blastoderm  hervorsprossen.  Guduen  und 
nach  ihm  Megnin  haben  sich  durch  diese  äussere  Ähnlichkeit  zur  Behauptung  verleiten 
lassen,  dass  die  Milben  vor  jeder  Häutung  auf  den  Eizustand  zurückkehren,  dass  also 
Nymphe  und  Geschlechtsthiel',  wie  die  sechsbeinige  Larve,  aus  einem  wahren  Eie  her- 
vorgingen" (S.   155— 156) 2.    Diese  Behauptung,  welche  „schon  von  vorne  herein  höchst 


1  Während  die  früheren  Autoren  die  Häutungsprozesse  nur  bei  äusserlicher  Betrachtung  beobach- 
tet haben,  haben  Henking  und  Nalepa  die  betreffenden  Erscheinungen  an  .Schnittpräparaten  studiert. 

%  Dass  auch  in  anderen  Unterfamilien  der  Sareoptidae  iwie  z.  B.  Sarcnptinae,  Chirodiscinac)  die  Häu- 
tung kein  allzu  durchgreifender  Vorgang  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  dieselbe  im  weiblichen  Ge- 
schlecht während  des  Begattungsaktes  sich  vollziehen  kann.  Bei  Labidoearpus  und  Schizocarpus  finden  wäh- 
rend der  Kopulation  ja  sogar  zwei  Häutungen  statt  (vgl.  oben,  S.  177  f.). 
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unwahrscheinlich"  war,  ist  also  entschieden  unrichtig  (vgl.  auch  Nalepa,  1.  c,  p.  164)  \ 
Später  hat  Nalepa  (1887,  S.  147)  konstatiert,  dass  auch  hei  den  Eriophyiden  die  in- 
neren Vorgänge  während  der  Häutung  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Tyrogly- 
phinen  verlaufen;  auch  hier  bleiben  das  Verdauungssystem,  das  Nervenzentrum  und  die 
Geschlechtsorgane  intakt. 

Michael  scheint  hinsichtlich  der  Oribatiden  zunächst  (1884  a,  S.  86)  „chiefly 
on  Megnin's  authority"  der  Ansicht  dieses  Autors  zuzuneigen,  „that  there  is  an  entire 
reorganisation,  and  that  the  different  parts  of  the  body  of  the  adult  are  formed,  not  at 
the  expense  of  the  same  parts  of  the  nymph  -,  but  from  the  general  body-substance". 
Später  hat  er  einige  Oribatiden  speziell  in  dieser  Hinsicht  näher  untersucht  und  wurde 
dadurch  zu  Schlüssen  geführt,  die  im  wesentlichen  mit  den  Ergebnissen  Nalepa's  bei 
den  Tyroglyphinen  übereinstimmen.  Auch  Michael  betont  jetzt,  dass  „in  some  cases  at 
all  events,  some  of  the  internal  organs  of  the  nymph  are  transferred  to  the  adult  and 
are  not  dissolved  but  are  identical  in  both  stages"  (1888  a,  S.  605;  vgl.  auch  1888 
b,  S.  296).  Michael's  Beobachtungen  an  Tyroglyphinen  (1901,  S.  183)  haben  die  An- 
gaben Nalepa's  bestätigt. 

Nach  Brucker  (1900)  bleiben  bei  Pediculoides  ventricosus  während  der  intrau- 
terin stattfindenden  Häutung  das  Exkretionsorgan,  das  Nervensystem  und  die  Geschlechts- 
organe intakt,  während  die  Extremitäten  histolysiert  und  rückgebildet  werden  sollen,  wo- 
nach die  Beine  sich  wieder  aus  den  mit  den  Imaginalscheiben  der  Insekten  vergleich- 
baren Gebilden  hervorsprossen. 

Nach  Bonnet  (1907)  sind  bei  den  Ixodiden  die  inneren  Vorgänge  während  der 
Häutung  wenig  durchgreifend,  da  diese  Milben  „subissent  simplement  des  mues  suc- 
cessives,  au  cours  desquelles  le  tube  digestif  seul  se  detruit  partiellement,  et  se  regenere 
ä  chaque  Stade,  tandis  que  les  autres  organes  se  constitnent  graduellement"  (op.  cit.,  p. 
159—160). 

Auch  meine  Befunde  an  Peel,  graminum  zeigen,  dass  das  Exkretionsorgan,  das 
Nervenzentrum,  die  Geschlechtsorgane  und  zum  Teil  auch  die  Verdauungsorgane  wäh- 
rend der  Häutung  intakt  bleiben;  nur  im  Mitteldarm  finden  Degenerations-  und  Er- 
neuerungsprozesse statt.  Eine  Erweichung  der  Muskelgewebe  der  Extremitäten  und 
der  Mundteile  lässt  sich,  ganz  wie  dies  Nalepa  für  die  Tyroglyphinen  beschrieben 
hat,  bemerken.  Die  Konturen  der  aus  den  Chitinhüllen  zurückgezogenen  und  gegen 
die  Bauchfläche  des  Körpers  fest  angedrückten  Beinstummel  werden  dadurch  noch 
mehr  verwischt,  dass  an  ihnen  eine  beschränkte  Histolyse  stattfindet.  Aus  dem  zu- 
rückgezogenen   Zustande    entwickeln    sich    dann    die    Extremitäten     wieder    zu    voller 


1  Inwieweit  bei  den  Tyrogli/phinae  die  inneren  Vorgänge  während  desjenigen  Häutungsprozesses,  wel- 
cher zu  dem  Hypopusstadium  oder  von  diesem  zu  dem  nächstfolgenden  Nymphenstadium  führt,  von  dem  von 
Nalepa  geschilderten  Verlauf  abweichen,  ist  noch  nicht  näher  untersucht  worden  (bei  der  von  Nalepa  un- 
tersuchten Art  fehlt  das  Hypopusstadium).  Jedenfalls  müssen  wir  den  von  einigen  Autoren,  wie  Hallek 
(1880  a),  Beklese  (18S2  a)  u.  A.  gemachten  Vergleich  des  Hypopusstadiums  mit  einem  sekundären  Ei  ener 
gisch  zurückweisen. 

2  Er  spricht  hier  von  der  letzten   Häutung. 

N:o  i. 
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Ausbildung;    von    einer  ganzen  Neubildung  derselben  oder  der  übrigen  Organe  kann 
demnach  keine  Rede  sein. 

In  diesem  Zusammenhang  mögen  einige  Beobachtungen  von  Duges  und  Lohmann 
besprochen  werden.  Duges  (1834  b,  S.  171)  hatte  an  einigen  Hydrachna-JS ymphen  ein 
oder  zwei  Beine  amputiert  und  konnte  dann  konstatieren,  dass  auch  bei  den  geschlechts- 
reif en  Tieren,  die  sich  aus  diesen  Nymphen  entwickelten,  die  betreffenden  Beine 
ganz  exakt  entsprechende  Verstümmelungen  aufwiesen.  Daraus  folgerte  er  mit  Recht, 
dass  die  prosopalen  Extremitäten  aus  den  entsprechenden  nymphalen  hervorgehen.  Loh- 
mann bemerkt,  dass  eine  von  ihm  beobachtete  Halacariden-Nymphe.  „der  ein  Bein  fehlte, 
nach  der  Verpuppung  und  dem  Ausschlüpfen  wiederum  mit  nur  7  Beinen  erschien.  An 
derselben  Stelle,  wo  vorher  ein  unförmlicher  Stummel  gesessen,  fand  sich  auch  jetzt  ein 
solcher"  (1888,  S.  122).  Schon  diese  z.  T.  sehr  alten  Befunde  beweisen  die  Unrich- 
tigkeit der  Angaben  von  Megnin  u.  A.,  dass  eine  Wiederbildung  der  Organe  aus  der 
Gesammtmasse  des  Körpergewebes  stattfände. 

In  den  vorher  erwähnten  Fällen  handelt  es  sich  vorwiegend  um  Milben,  welche 
während  der  Häutung  einen  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Erstarrungszustand  auf- 
weisen und  bei  denen  die  Extremitäten  aus  den  Chitinhüllen  gänzlich  zurückgezogen  und 
gegen  die  Bauchfläche  des  Körpers  angedrückt,  bezw.  z.  T.  in  die  erweichte  Körper- 
wand eingezogen  werden.  Es  gibt  aber  auch  andere  Milben,  deren  Extremitäten  in  den 
alten  Bälgen  stecken  bleiben  oder  sogar  keine  Ruheperiode  haben. 

So  schreibt  Keamek  (1881  a,  S.  427  f.):  „Wir  haben  in  Cheyletus  eriiditus  eine 
Milbe  vor  uns,  welche  bei  der  Häutung  abweichend  von  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Milben  ihre  Körpersubstanz  nicht  aus  den  Gliedern  und  Kopffortsatz  in  einen  ein- 
zigen formlosen  Ballen  zusammenzieht,  sondern  man  bemerkt  bei  der  dicht  vor  der  Häu- 
tung stehenden  Larve  die  neue  Form  in  der  alten  liegen,  grade  wie  es  bei  der  gewöhn- 
lichen bei  Insekten  und  Krustern  beobachteten  Häutung  stattfindet.  Prof.  Megnin  erwähnt 
ein  Gleiches  von  Pteroptus  vespertüionis;  er  führt  hier  als  Grund,  warum  sich  die  Sub- 
stanz der  Füsse  nicht  aus  den  Gliedmassen  herauszieht,  an,  dass  diese  im  Vergleich  zu 
der  eigentlichen  Rumpfmasse  zu  sehr  überwiege  und  daher  nothgedrungen  in  den  Glied- 
massen auch  bei  der  Häutung  bleiben  müsse.  Bei  Cheyletus  ist  solcher  Umstand  nicht 
vorhanden.  Trotzdem  dass  die  zu  den  Füssen  gehörige  Körpersubstanz  verschwindend 
klein  ist  gegen  die  den  Rumpf  bildende,  bleibt  sie  doch  während  der  Häutung  an  ihrer 
Stelle".  Einen  ähnlichen  Fall  hat  Nörnee  (1882  a,  S.  45)  für  Syringophilm  bipecti- 
natus  beschrieben  (vgl.  oben,  S.  205).  Michael  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  bei  den 
Gamasiäae  die  Häutung  mit  gar  keiner  Ruheperiode  verbunden  ist.  Seine  Befunde  stehen 
somit  in  schroffem  Widerspruch  mit  den  oben  (S.  204)  zitierten  Angaben  Megnin's,  was 
auch  von  Michael  selbst  betont  wird:  „I  am  not  able  to  agree  with  him  in  this ;  for 
certainly  in  no  speeimen  which  I  have  bred  have  I  been  able  to  observe  any  inert  pe- 
riod;  the  creature  has  only  become  rather  less  active  for  a  few  hours;  and  among  the 
thousands  of  Gamasids  which  I  have  had  from  time  to  time  I  never  noticed  an  inert 
speeimen,  although  one  is  constantly  finding  inert  Oribaliäae"  (1881,  S.  307;  vgl.  auch 
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1884  a,  S.  86).  Auch  Winkler  sagt  (1888,  S.  350)  von  den  Gamasiden:  „selbst  in 
der  Häutung  begriffene  Larven  bewegen  sich  ziemlich  rasch",  und  bestätigt  somit  die 
Angaben  Michael's  völlig.  Auch  bei  Holothyrus  vollzieht  sich  nach  Thon  (1906,  S. 
710)  die  Häutung  „in  beweglichem  Zustand''. 

Die  MEGNiN'schen  Behauptungen  betreffs  der  inneren  Vorgänge  während  der  Häu- 
tung der  Acariden  sind  also  durch  die  übereinstimmenden  Ergebnisse  mehrere  anderer 
Autoren,  deren  Gewissenhaftigkeit  allgemein  anerkannt  ist,  in  jeder  Hinsicht  zurückge- 
wiesen worden.  Es  liegt  somit  hier  ausser  den  schon  vorher  dargelegten  (vgl.  oben,  S. 
176  — 180)  noch  ein  weiterer  Beweis  für  die  Unzuverlässigkeit  vieler  von  den  entwicklungs- 
geschichtlichen Daten  Megnin's  vor. 

Bei  Scirus  capreohis  Berl.  scheint  die  Häutung  sehr  einfach  zu  sein.  „Der 
Übergang  vom  Nymphen-  zum  Prosoponstadium  geht"  nach  Trägardh  (1904,  S.  7  f.) 
„einfach  durch  Abwerfen  der  alten  Nymphenhaut  vor  sich,  nachdem  sich  eine  neue  Ku- 
tikula  unter  diesen  gebildet  hat.  Während  dieser  Prozesse  werden  die  Beine  nicht  ein- 
gezogen und  resorbiert".  Mutmasslich  gilt  dies  auch  für  andere  verwandte  Arten.  Al- 
lel' Wahrscheinlichkeit  nach  geht  auch  bei  Ped.  graminum  die  2-Nymphe  durch  eine 
einfache  Häutung  in  das  Prosopon  über. 

In  denjenigen  Fällen,  wo  die  Häutung  mit  einem  Erstarrungszustand  verbunden 
ist,  sind  öfters  eigenartige,  amöboid  bewegliche  Zellen  beobachtet  worden,  die  in  einer 
den  Milbenkörper  umspülenden  Flüssigkeit  schweben  und  als  „Hämamöben",  „vacuoli- 
sierte  Zellen",  „cellules  migratrices"  etc.  bezeichnet  worden  sind.  Betreffs  der  Bedeu- 
tung diesei-  Zellen  und  ihrer  Rolle  während  des  Häutungsprozesses  sind  verschiedene  An- 
sichten ausgesprochen  worden.  Nach  Claparede  (1869)  stellen  diese  Zellen  wahre  Blut- 
körperchen dar.  Dieselbe  Auffassung  wird  auch  von  Wagner  (1894)  vertreten  \  von 
Kramer  (1880)  dagegen  zurückgewiesen.  Henking  (1882)  ist  der  Meinung,  dass  sie  das 
Apoderma  absondern,  eine  Deutung,  der  ich  keineswegs  zustimmen  kann  (vgl.  oben,  S. 
136  f.).  Nach  der  Darstellung  Henking's  (1.  c,  p.  646  ff.)  zu  schliessen,  scheinen  diese 
Zellen  andererseits  an  der  Histolyse  beteiligt  zu  sein.  Auch  Trägärdh  hat  die  Auffas- 
sung, dass  bei  Pterygosoma  inermis  diese  Zellen  „regelmässig  bei  der  Histolyse  tätig  zu 
sein  scheinen"  (1904,  S.  60).  Brucker  meint,  dass  diese  Zellen  keine  besondere  Rolle 
spielen:  „On  a  fait  sur  leur  röle  diverses  hypotheses;  il  nie  parait  plus  simple  d'admettre 
qu'elles  n'en  ont  pas  de  special;  puisqu'il  y  a  des  cellules  migratrices  dans  Tembryon, 
il  est  naturel  que  certaines  traversent  rectoderme  quand  il  ne  presente  pas  de  cuticule 
chitineuse  c'est-ä-dire  au  moment  des  mues  et,  ne  pouvant  traverses  l'enveloppe  chiti- 
neuse  externe,  restent  dans  le  liquide  qui  entoure  l'embryon.  En  particulier  quand  les 
appendices  regressent,  les  phagocytes  qui  ont  contribue  ä  cette  regression  peuvent  rester 
ä  l'endroit  oü  ils  etaient  sans  rentrer  dans  le  corps  par  leur  base,  et  se  trouver  ainsi 
pris  entre  l'enveloppe  de  mue  et  la  nouvelle  cuticule.  Ils  y  vivent,  rampent  dans  le  li- 
quide qui  entoure  l'embryon,  s'en  nourissent;  ä  l'eclosion   quand  l'enveloppe  est  dechiree 


1  In  einer  früheren  Arbeit-  (1892  a)  deutet  Wagner  diese  Zellen  als  Phagocyten  besonderer  Art. 
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et  que  le  liquide  s'ecoule,  ils  sont  entraines  avec  lui  et  meurent"  (190U,  S.  411).  Be- 
treffs der  Beurteilung  der  genannten  Zellen  habe  ich  mir  vorläufig  kein  sicheres  Ur- 
teil bilden  können.  Dass  zwischen  ihrem  Auftreten  und  einem  histoly tischen  Vorgang 
ein  Zusammenhang  existiert,  scheint  mir  jedoch  ausser  jedem  Zweifel  zu  stehen. 


Obgleich  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  der  mit  den  Häutungen  der  Acariden 
verbundenen  inneren  Vorgänge  noch  sehr  beschränkt  sind  —  namentlich  gilt  dies  für  die 
histologischen  Einzelheiten  —  so  lassen  sich  dennoch  schon  einige  Tatsachen  feststellen. 
Die  Häutung  kann  mit  einem  Erstarrungszustand,  bezw.  einer  Ruheperiode  verbunden 
sein,  sie  kann  aber  auch  verlaufen,  ohne  dass  die  Milbe  in  höherem  Masse  ihre  Beweg- 
lichkeit einbüsst.  Die  Häutung  ohne  Ruheperiode  scheint  öfters  einem  einfachen  Haut- 
wechsel zu  entsprechen,  während  der  Erstarrungszustand  durch  einen  etwas  komplizier- 
teren inneren  Vorgang  bedingt  sein  dürfte.  Die  alte  Auffassung,  dass  der  Milbenkörper 
während  der  Häutung  in  eine  amorphe  Masse  umgewandelt  werde  und  zu  einem  mit  dem 
Ei  vergleichbaren  Zustande  zurückkehre,  ist  durchaus  irrig.  Auch  in  denjenigen  Fäl- 
len, wo  die  Häutung  mit  einem  ausgesprochenen  Ruhezustand  verbunden  ist  und  der 
Verlauf  der  inneren  Prozesse  sich  am  meisten  kompliziert  gestaltet,  sind  diese  Vorgänge, 
soweit  bisher  bekannt,  nicht  besonders  durchgreifend,  indem  jedenfalls  die  wichtigsten 
ürgansysteme  entweder  intakt  bleiben,  oder  doch  zumeist  keine  tiefer  greifenden  Rege- 
nerationserscheinungen erleiden;  von  einer  eigentlichen  Histolyse  scheinen  hauptsächlich 
nur  die  Muskulatur  und  auch  diese  nur  partiell,  sowie  vielleicht  gewisse  Drüsen  betrof- 
fen zu  werden.  In  anderen  Fällen  können,  obgleich  ein  Ruhezustand  eintritt,  die  inne- 
ren und  zwar  namentlich  die  histolytischen  Prozesse  sehr  geringfügig,  ja  kaum  bemerk- 
bar sein.  Wo  die  Häutung  ohne  Ruheperiode  verläuft,  ist  die  innere  Krisis  eine  mini- 
male. Die  mit  einem  Erstarrungszustand  verbundenen  Häutungen  werden  öfters,  doch 
wie  es  scheint  nicht  immer,  von  dem  Auftreten  von  Amöbocyten  begleitet.  Bei  Häutungen 
ohne  Ruheperiode  dürften  solche  Zellen  nicht  beobachtet  worden  sein;  vielleicht  treten  sie  nur 
dann  auf,  wenn  die  inneren  Vorgänge  etwas  komplizierter  sind.  Betreffs  der  Herkunft 
dieser  Zellen  lässt  sich,  obgleich  Vermutungen  hierüber  ausgesprochen  worden  sind  (vgl 
Wagner  1894,  S.  223  ff.),  zur  Zeit  nichts  mit  Bestimmtheit  sagen. 

In  sehr  verschiedenem  Masse  können  die  Extremitäten  von  dem  während  der 
Häutung  sich  abspielenden  Vorgang  getroffen  werden.  Im  extremsten  Falle  werden  sie 
(ihre  Weichteile)  unter  partieller  Histolysierung  zu  mehr  oder  weniger  verkümmerten 
Gebilden  rückgebildet.  In  anderen  Fällen  werden  sie  ebenfalls  gänzlich  aus  den  Chitin- 
hüllen weggezogen,  erweicht  und  als  anscheinend  ungegliederte  Stummel  gegen  die 
Bauchfläche  des  Körpers  mehr  oder  weniger  fest  angedrückt  und  abgeflacht,  so  dass  sie 
äusserlich  kaum  sichtbar  werden.  In  noch  weiteren  Fällen  werden  sie  nur  wenig  ver- 
lorn, xxxvi. 
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ändert  und  bleiben  in  den  alten  Cbitinhüllen  stecken.  Die  beiden  ersten  Modi  kommen 
bei  Milben  mit  einem  Erstarrungszustande  vor,  der  letzte  Modus  wohl  vorwiegend  nur 
bei  Arten  ohne  eigentliche  Ruheperiode.  Der  Umstand,  ob  das  Apoderma  mit  oder  ohne 
Ausstülpungen  für  die  Extremitäten  versehen  ist,  steht  zu  dem  verschiedenen  Grade  der 
Rückbildung  der  Beine,  bezw.  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  die  genannte  Haut  abgeschieden 
wird,  in  Beziehung. 

Der  verschiedene  Häutungsmodus,  ob  mit  oder  ohne  Ruheperiode,  ist  nicht  immer 
streng  auf  bestimmte  systematische  Gruppen  beschränkt;  so  kann  der  Ruhezustand  in 
sämtlichen  oben  erwähnten  Hauptstämmen  der  Acariden  vorkommen.  Unter  den  Sarcop- 
tiformes  dürfte  in  sämtlichen  Familien  wählend  der  Häutung  ein  mehr  oder  weniger 
ausgesprochener  Ruhezustand  vorkommen;  diese  Milben  sind  überhaupt,  obwohl  un- 
ter ihnen  noch  einige  ursprüngliche  Züge  (wie  das  Auftreten  dreier  frei  beweglicher 
Nymphenstadien,  scheerenförmige  Cheliceren)  sich  bewahrt  haben,  ziemlich  abgeleitet.  Bei 
den  Gcuiiusiformes  und  Trombidiformes  kann  die  Häutung  sowohl  ohne,  als  auch  mit 
einem  Erstarrungszustand  verlaufen.  Unter  den  Gamasiformes  kommt  bei  den  unzwei- 
felhaft ursprünglicheren  Gamasoidea  jener,  bei  den  abgeleiteteren  Ixodoidea  dieser  Mo- 
dus vor.  Unter  den  Trombidoidea  scheinen  einige  Gruppen  keinen  eigentlichen  Erstar- 
rungszustand aufzuweisen,  während  in  anderen  ein  solcher,  sogar  in  ziemlich  ausgespro- 
chenem Masse,  auftritt.  Es  hält  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  hier  der  genannte  Unter- 
schied in  irgendwelcher  bestimmten  Beziehung  zu  dem  ursprünglicheren  oder  abgeleitete- 
ren Verhalten  der  betreffenden  Gruppen  steht;  unsere  Kenntnis  der  Häutungsprozesse 
ist  gerade  bei  vielen  dieser  Gruppen  noch  überaus  mangelhaft  und  zudem  ist  das  rela- 
tive phylogenetische  Alter  der  verschiedenen  Trombidoidengruppen  bei  weitem  nicht  de- 
finitiv festgestellt  worden. 

Ein  ausgesprochener  Erstarrungszustand  kann  ebensowohl  bei  denjenigen  Milben 
vorkommen,  deren  Jugendstadien  unter  sich  und  dem  Prosopon  sehr  ähnlich  sind,  als 
auch  bei  denen,  welche  in  genannter  Hinsicht  mehr  oder  weniger  bedeutende  Unterschiede 
aufweisen.  Ein  derartiger  Zustand  kann  ferner  sowohl  Lei  Milben  mit  drei  als  auch  bei 
solchen  mit.  zwei,  mit  einem  oder  mit  gar  keinem  freilebenden  Nymphenstadium  auftre- 
ten. Das  Vorhandensein  eines  Ruhezustandes  wird  demnach  nicht  an  und  für  sich  von 
einer  morphologischen  Diskrepanz  der  betreffenden  Entwicklungsstadien  oder  von  der  Ab- 
kürzung der  nachenihryonalen  Entwicklung  bedingt.  Ebensowenig  ist  der  Häutungs- 
modus von  einer  vegetarischen  oder  carnivoren  Ernährungsart,  von  einer  parasitischen  oder 
nicht  parasitischen  Lebensweise  abhängig.  Kommt  ein  Erstarrungszustand  vor,  so  tritt 
derselbe  gewöhnlich,  obgleich  nicht  immer  (z.  B.  bei  Ped.  graminum  +),  bei  allen  Häu- 
tungen der  Milbe  ein;  die  Dauer  der  Ruheperiode  kann  jedoch,  wie  vorher  bemerkt  (S. 
203),  sogar  bei  einer  und  derselben  Art,  ja  bei  verschiedenen  Häutungen  desselben  In- 
dividuums, in  bedeutendem  Grade  wechseln. 

Wie  mir  scheint,  können  wir  gegenwärtig  nicht  mit  Sicherheit  den  Grund  ange- 
ben, weshalb  die  Häutung  im  einen  Falle  ohne,  im  anderen  mit  einem  Ruhezustand  ver- 
bunden ist,  bezw.  weshalb  die  inneren  Vorgänge  weniger  oder  mehr  durchgreifend  sind. 
Dass  die  Ruheperiode  nicht  etwa  durch   Umbildungen  larvaler  Organe,  bezw.  durch  Ent- 
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faltung  auf  imaginaischeibenartigem  Zustand  retardierter  prosopaler  Organe  oder  durch 
Umformung  verschiedener  Proportionen  des  Körperstammes  '  bedingt  wird,  wie  dies  bei 
den  holometabolen  Insekten  der  Fall  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  solche  Bedin- 
gungen  bei  den  Milben  zumeist  gar  nicht  vorhanden  sind. 


14.    Das  Wesen  der  postembryonalen  Entwicklung  der  Acariden: 
Epimorphose,  nicht  Metamorphose. 

Die  postembryonale  Entwicklung  der  Acariden  wird  gewöhnlich  als  Metamorpliose 
bezeichnet.  Inwiefern  diese  Erscheinung  mit  der  Metamorphose  der  Insekten  gleichzu- 
stellen sei  oder  nicht,  darüber  haben  sich  verschiedene  Ansichten  geltend  gemacht.  Wäh- 
rend einige  Autoren,  wie  Packard  (1870,  S.  641),  Ehlers  (1873),  Haller  (1881  a), 
Berlese  (1882  a)  und  Kramer  (1891),  mehr  oder  weniger  entschieden  der  Auffassung 
zuzuneigen  scheinen,  dass  die  sogenannte  „Metamorphose"  der  Acariden  wenigstens  zum 
Teil  eine  prinzipielle  Übereinstimmung  mit  derjenigen  der  holometabolen  Insekten  auf- 
weist, sehen  andere  in  dem  während  der  Häutung  auftretenden  Ruhezustand  der  Milben 
nur  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  mit  der  Puppenruhe  der  Insekten.  So  darf  man  nach 
Oüdemans  (1885,  S.  40)  hierin  „nicht  mehr  als  eine  blosse  Aehnlichkeit  in  physiolo- 
gischen Prozessen  finden"  und  Weissenborn  (1887,  S.  89)  betrachtet  diese  Ähnlichkeit 
nur  als  eine  zufällige.  Inwieweit  Henking  durch  die  von  ihm  in  die  Litteratur  einge- 
führten Termini  „Nymphochrysallis"  und  „Teleiochrysallis"  etwa  eine  prinzipielle  Über- 
einstimmung der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Acariden  mit  der  Metamorphose  der 
holometabolen  Insekten  markieren  will,  geht  nicht  mit  Sicherheit  hervor.  Ebenso  er- 
scheint es  fraglich,  ob  Korschelt  &  Heider,  wenn  sie  bei  den  Milben  von  einer  ruhen- 
den „Puppe",  von  einer  „Puppenhaut",  von  „Puppenstadien"  u.  s.  w.  sprechen  (1892, 
S.  630  ff.),  damit  etwa  eine  essentielle  Übereinstimmung  mit  den  betreffenden  Erschei- 
nungen der  Insecta  holometabola  angeben  wollen.  In  ihrer  Darstellung  findet  sich  in- 
dessen nichts,  was  auf  eine  Anwendung  der  genannten  Bezeichnungen  in  diesem  Sinne 
deuten  würde.  Nach  Nicolet  (1854,  S.  390)  ist  die  nachembryonale  Entwicklung  der 
Uribatiden,  nach  Curtice  (1892;  vgl.  auch  Salmon  &  Stiles  1901,  S.  399)  und  Bonnet 
(1907,  S.  157)  2  diejenige  der  Ixodiden  nicht  mit  einer  wirklichen  Metamorphose,  wie  sie 
die  holometabolen  Insekten  aufweisen,  gleichzusetzen  Aus  Lohmann's  Darstellung  (1888) 
gewinnt  man  ebenfalls  die  Auffassung,  dass  er  die  postembryonale  Entwicklung  der  Ha- 
lacariden  nicht  als  eine  eigentliche  Metamorphose  betrachtet,  obgleich  auch  er  von  „Pup- 
penstadien" spricht.  Nach  Abendroth  (1868,  S.  49)  stellt  die  Acaridenentwicklung 
überhaupt  keine  echte  Metamorphose  dar;  wir  werden  auf  die  von  ihm  angeführten  Gründe 
für  diese  Auffassung  später  zurückkommen. 


1  Vgl.  Deegener  (1909),  dessen  Arbeit  erst  während  der  Drucklegung  des  vorliegenden  Werkes  er- 
schienen ist. 

-  Dagegen  scheint  Bonnet  für  die  übrigen  Acariden  eine  Metamorphose  anzunehmen. 
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Von  denjenigen  Autoren,  welche  die  nachembiyonale  Entwicklung  der  Milben  als 
eine  mit  der  Metamorphose  der  Insekten  vergleichbare  Erscheinung  betrachten,  macht 
Berlese  (1882  a)  auch  bei  den  Acariden,  ganz  wie  bei  den  Insekten,  einen  Unterschied 
zwischen  einer  unvollständigen  (z.  B.  bei  den  Gamasidae)  und  einer  vollständigen  (z 
B.  bei  den  Sarcoptidae)  Metamorphose,  und  zwar  soll  bei  den  Milben  der  letztgenannte 
Modus  „un  carattere  d'inferioritä"  (1.  c,  p.  647)  bedeuten.  Im  allgemeinen  wird  jedoch 
die  angebliche  Übereinstimmung  der  Acaridenentwicklung  mit  der  Insektenmetamorphose 
gerade  nur  in  dem  unbeweglichen  Ruhezustände  der  Milbe  sowie  in  den  dann  etwas  kom- 
plizierter verlaufenden  inneren  Vorgängen  gesehen;  namentlich  werden  in  dieser  Hinsicht 
die  sogenannten  Nymphochrysallis-  und  Teleiochrysallisstadien  l  mehrerer  Trombidiiden  und 
Hydrachniden  als  Belege  angeführt.  Es  wird  demnach  eine  Vergleiehung  vor  allem  mit 
den  holometabolen  Insekten  gemacht  ~. 

Wir  wollen  jetzt  untersuchen,  inwieweit  eine  solche  Vergleiehung  sich  durch- 
führen lässt.  Gehen  wir  zunächst  von  den  Oribatidae  aus.  Bei  diesen  Milben  besteht 
die  nachembryonale  Entwicklungsreihe,  wie  schon  vorher  bemerkt,  ausser  aus  dem  ge- 
schlechtsreifen  Tier  oder  Prosopon  aus  einer  sechsfüssigen  Larve  und  drei  achtfüssigen 
frei  beweglichen  Nymphen.  Abgesehen  von  dem  Fehlen  eines  Beinpaares  bei  der  Larve 
sind  sämtliche  Jugendstadien  in  der  Regel  einander  sehr  ähnlich.  Bei  mehreren  Arten 
unterscheidet  sich  auch  das  Prosopon  nur  wenig  von  der  letzten  Nymphe;  eist  im  Pro- 
soponstadium  werden  bei  den  Oribatiden  das  Tracheensystem  3  und  natürlich  auch  die  äus- 
seren Genitalien  erworben.  Es  findet  also  hier  eine  ganz  allmähliche,  stufenweise  An- 
näherung von  dem  ersten  jugendlichen  zu  dem  geschlechtsreifen  Stadium  statt.  Bei  an- 
deren Arten  lässt  sich  jedoch  im  äusseren  Habitus  ein  bedeutsamer  Unterschied  zwischen 
dem  Prosopon  und  der  letzten  Nymphe  bemerken.  Sämtliche  Stadien  ernähren  sich  in 
gleicher  Art  und  führen  auch  sonst  ganz  dieselbe  Lebensweise.  Es  kommt  somit  keine 
Anpassung  der  Jugendstadien  an  veränderte  Existenzbedingungen  vor,  und  demgeinäss 
weisen  auch  die  Jugendstadien  gar  keine  provisorischen,  larvalen  Organe  auf  '.  Der 
Mangel  eines  Organsystems  (des  Tracheensystems)  in  den  Jugendstadien  soll  ja  nicht 
mit  dem  Besitz  provisorischer  Organe  verwechselt  werden;  die  mutmassliche  Ursache 
des  späten  ontogenetischen  Auftretens  der  Tracheen  ist  schon  vorher  (S.  83)  erörtert 
worden.  Das  Fehlen  eines  (des  4.)  Beinpaares  in  dem  ersten  postembryonalen  Stadium 
ist  eine  Eigenschaft,  die  nur  diesem  einzigen  Stadium  zukommt;  dieser  negative  Charak- 
ter —  auf  den  man  vielfach  so  grosses  Gewicht  gelegt  und  infolge  dessen  man  dieses 
Stadium  eben  als  Larvenstadium  bezeichnet  hat  -  -  kann  auch  nicht  mit  der  Ausbildung 
provisorischer,    larvaler  Organe  verglichen  werden.     Dieses  Fehlen  ist  übrigens,  wie  ich 


1   Von  Haller  (1880  a;  1881  a;  1881  c)  fälschlich  als  Deutovum-  und  Tritoviunstadien  bezeichnet. 
«  Vgl.  ferner  auch  Giard  (1898). 

3  Einige  Oribatiden  entbehren  auch  als  Prosopa  des  Tracheensystems. 

4  Bei  einigen  Oribatiden  finden  sich  zwar  im  sechsfüssigen  Jugendstadium,  zwei  mit  den  sog.  „Brust- 
stielen" der  Tyroglyphinae  homologe  Gebilde  (vgl.  oben,  S.  81,  Fussnote  1),  welche  nur  diesem  Stadium  zu- 
kommen; diese  Gebilde  können  aber  meines  Erachtens  nicht  als  wahre  larvale  Organe  aufgefasst  werden 
(vgl.  weiter  unten,  S.  218). 
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dies  vorher  (S.  129  ff.)  nachzuweisen  versucht  habe,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die 
Folge  eines  embryonalen  Vorganges  und  entschieden  nicht  durch  eine  etwaige  ökologische 
Anpassungserscheinung  der  sogenannten  Larve  bedingt.  Bei  den  Oribatiden  geht  jedes 
Jugendstadium  vor  der  Häutung  in  einen  Ruhezustand  über,  dessen  Dauer  auch  bei  ei- 
ner und  derselben  Art  beträchtlich  wechseln  kann  (vgl.  Michael  1884  a,  S.  87)  und 
während  dessen  die  vorher  erwähnten  inneren  Vorgänge  sich  abspielen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  dieser  Entwicklungsinodus  seinem  Wesen  nach  etwa  der 
Metamorphose  der  holometabolen  Insekten  entspricht.  Diese  Frage  muss  entschieden 
verneint  werden.  Es  verdient  Beachtung,  dass  schon  Nicolet  die  nachembryonale 
Entwicklung  der  Oribatiden  im  wesentlichen  richtig  beurteilt  hat,  wie  dies  aus  dem 
folgenden  Zitat  hervorgeht:  „J'ai  conserve  le  nom  de  metamorphoses  aux  differents 
etats  par  lesquels  passe  une  Oribatide  avant  d'atteindre  l'epoque  oü,  devenue  adulte,  eile 
a  acquis,  par  le  perfectionnement  de  tous  ses  organes,  la  faculte  de  se  reproduire;  mais 
on  se  ferait  une  bien  fausse  idee  des  changements  progressifs  qu'elle  eprouve,  si  on  y 
clierchait  la  moindre  analogie  avec  ces  veritables  metamorphoses  que  subissent  les  insec- 
tes  proprement  dits,  et  dont  les  Lepidopteres,  en  particulier,  nous  offrent  de  si  merveil- 
leux  exemples.  Ici,  cet  etat  de  calme  et  de  repos  qui,  sous  le  nom  de  nymphe,  Signale 
ravant-derniere  phase  du  developpement  de  l'insecte,  et  dans  lequel  s'elabore  lentement, 
comme  dans  un  second  oeuf ',  sa  nouvelle  Organisation,  n'existe  pas;  la  larve  elle- 
meme,  image  plus  ou  moins  parfaite  de  l'animal  adulte,  n'a  de  cet  etat  que  le  nom  et 
n'a  rien  qui  l'assimile  ä  la  chenille  d'un  papillon  ou  ä  la  larve  vermiforme  d'un  Coleo- 
ptere  lamellicorne.  Ses  conditions  d'existence  sont  les  meines  que  celles  de  l'animal  adulte, 
ses  facultes  nutritives,  son  Organisation  buccale,  son  Systeme  respiratoire  2,  ne  presentent 
aueune  difference;  une  seule  faculte  lui  manque,  c'est  la  reproduetion. 

U  est  cependant  un  point  par  lequel  la  larve  de  1' Oribatide  semble  s'assimiler  ä 
celle  de  l'insecte,  c'est  le  mode  d'aecroissement ;  c'est  par  des  raues  successives  qu'elle 
acquiert  ainsi  que  la  chenille.  des  proportions  de  plus  en  plus  developpees,  mais  tandis 
que  dans  la  larve  proprement  dite,  les  mues  n'ötent  rien  ou  presque  rien  ä  la  forme  ge- 
nerale, dans  celle  de  l'Oribatide  chaque  mue  decouvre  un  aspect  plus  parfait,  et  quand 
la  penultieme  arrive,  les  differences  qui  existaient  entre  la  larve  et  l'animal  adulte  sont 
devenues  ä  peine  appreciables. 

Je  dois  cependant  prevenir  que  cette  derniere  consideration  n'a  d'application  reelle 
que  dans  un  certain  nombre  d'especes;  les  Acariens  de  cette  famille  forment  deux  gran- 
des  divisions  caracterisees,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  par  une  difference  notable 
dans  la  conformation  du  cephalothorax,  et  qui  correspondent  ä  peu  pres  aux  deux  divi- 
sions du  genre  Oribate  dejä  etablies  par  Latreille.  Les  larves  connues  de  tous  les  Aca- 
riens   de    la    premiere    de    ces    divisions   presentent  des  formes  exterieures  completement 


1  Dieser  Ausdruck  ist  auf  die  damalige  Auffassung  der  inneren  Vorgänge  während  der  kompleten 
Metamorphose  zurückzuführen. 

2  Nicolet  betrachtete  irrtümlich  die  sog.  PseudoStigmata  als  wahre  Stigmata;  sie  haben  indessen, 
wie  schon  vorher  bemerkt  (S.  109  f.)  mit  dem  Tracheensystem  nichts  zu  tun.  Ein  Tracheensystem  kommt 
bei  den  Oribatiden  nur  im  Prosoponstadium  vor. 
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differentes  de  Celles  de  l'animal  adulte  et  les  conservent  jusq'ä  la  derniere  mue1;  celles 
de  la  seconde,  au  contraire,  sont  des  leur  naissance  une  image  plus  ou  moins  parfaite 
de  l'etat  adulte,  et  s'en  approchent  de  plus  en  plus  ä  mesure  qu'elles  se  developpent" 
(Nicolet  1854,  S.  389—390). 

Gegen  einen  Vergleich  der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Oribatiden  mit  der 
Metamorphose  der  holometabolen  Insekten  ist  ganz  abgesehen  von  dem  wohl  wesent- 
lich verschiedenen  Verlauf  der  inneren  Vorgänge  —  noch  Folgendes  speziell  zu  bemer- 
ken. Eine  ausgesprochene  Ruheperiode  tritt  hei  diesen  in  der  Regel  nur  einmal 2  (im 
Puppenstadium),  bei  jenen  dagegen  zu  jeder  Häutung,  also  viermal,  auf.  Bei  den  hier 
in  Frage  kommenden  Insekten  füllt  die  Ruheperiode  zumeist  die  ganze  Dauer  zwischen 
zwei  Häutungen  aus.  In  denjenigen  Fällen,  wo  dies  nicht  zutrifft  (Mantispa,  Rhäphi- 
dia,  HemeroMus;  vgl.  Heyhons  1907,  S.  164  f.),  ist  die  Puppe  anfangs  unbeweglich 
und  wird  erst  später  beweglich.  Bei  den  Milben  sind  gerade  umgekehrt  die  jugend- 
lichen Stadien  anfangs  (d.  h.  nach  einer  Häutung)  beweglich  und  gehen  erst  kurz  vor 
dem  Eintritt  der  Häutung,  welche  zu  dem  nächsten  Stadium  führt,  in  den  Ruhe- 
zustand über. 

Abendroth  hebt  die  Wichtigkeit  des  Umstandes  hervor,  „ob  bei  der  Geburt  das 
junge  Thier  schon  die  Organe  besitzt,  welche  ihm  im  erwachsenen  Zustande  zukommen, 
oder  ob  ein  nachembryonales  Erscheinen  einzelner  Organe  im  Verlaufe  der  Häutun- 
gen stattfindet"  (1868,  S.  49).  Er  macht  feiner  die  Bemerkung,  dass  die  jungen  Aca- 
riden „von  der  ausgebildeten  Form  durch  den  Mangel  der  Tracheen  mit  den  Stigmen 
und  eines  Fusspaars"  wesentlich  abweichen.  „Ist  hierdurch",  setzt  er  fort,  „eine  Meta- 
morphose im  Sinne  von  Carus,  der  darunter  das  Auftreten  provisorischer  Organe 
innerhalb  der  nachembryonalen  Entwicklung  versteht,  zwar  noch  nicht  gegeben,  so  muss 
dem  angegebnen  Verhalten  der  Acarinen  —  —  doch  mindestens  ein  ebenso  hoher  Werth, 
als  den  Metamorphosen  zuerkannt  werden"  (1.  c  ,  p.  49 — 50).  Aus  den  oben  (S.  213—214) 
angeführten  Gründen  kann  ich  dem  Fehlen  der  genannten  Organe  keineswegs  eine  solche 
Bedeutung  zuerkennen. 

Von  Carus  (1853,  S.  266)  wird  die  Metamorphose  folgendermassen  charakteri- 
siert: „diejenige  Form  der  einfach  kontinuirlichen  Differenzierung  thierischer  Körper, 
bei  welcher  während  der  freien  Entwicklungszeit  Organe  oder  Theile  an  demselben  vor- 
handen sind,  welche  sich  am  entwickelten  Thierkörper  nicht  finden,  daher  provisorisch 
zu  nennen  sind  und  nach  deren  Verschwinden  das  Thier  die  völlig  entwickelte  Form 
annimmt".  „Als  Larve  wird  ferner  derjenige  Zustand  der  Entwicklung  eines  Thieres 
zu  bezeichnen  sein,  welcher  durch  die  Gegenwart  derartiger  provisorischer  Organe  oder 
Einrichtungen  charakterisiert  ist  und  von  welchem  dasselbe  durch  Verschwinden  der 
letzteren    (Metamorphose)    unmittelbar  in  den  nächstfolgenden  Entwicklungszustand   über- 


1  Bei  diesen  Oribatiden  haben  die  Jugendstadien  den  ursprünglicheren  Charakter  bewahrt  und  das 
geschlechtsreife  Tier  weist  ein  abgeleitetes  Verhalten  auf. 

-  Eine  Ausnahme  machen  jedoch  z.  1!.  die  Meloiden,  bei  denen  zwei  Ruheperioden  vorkommen. 
Mehrere  Ruhestadien  können  auch  bei  anderen,  nicht  holometabolen  Insekten,  wie  bei  gewissen  Oocciden 
und  Termiten  vorkommen  (vgl.  unten,  S.  216). 
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geht."  Mit  Heymons  (1907)  bin  ich  der  Ansicht,  dass  man  an  dieser  ursprünglichen 
Definition  der  Metamorphose  festhalten  muss  Weil  nun  die  Jugendformen  der  Oriba- 
tiden  keine  provisorischen  Organe  besitzen,  so  stellen  diese  Formen  auch  keine  wahren 
Larvenformen  dar.  Mit  dem  Fehlen  eigentlicher  Larvenformen  ist  aber  jeder  Vergleich 
der  Entwicklungsweise  der  Oribatiden  mit  derjenigen  der  holometabolen  Insekten  von 
vorn  herein  ausgeschlossen,  ja  noch  mehr,  die  nachembryonale  Entwicklung  dieser  Mil- 
ben kann  überhaupt  garnicht  als  Metamorphose  bezeichnet  werden. 

Heymons  hat  neuerdings  (op.  cit.)  die  verschiedenen  Typen  der  nachembryonalen 
Entwicklung  bei  den  Insekten  einer  erneuten  kritischen  Prüfung  unterzogen.  Er  vertritt 
wie  erwähnt,  ganz  entschieden  die  Meinung,  dass  der  ursprüngliche  Begriff  der  Larve 
aufrecht  gehalten  werden  soll.  Beachtung  verdient  ferner  seine  Beurteilung  der  Ruhe- 
zustände der  Insekten.  „Sobald  man  ruhende  Stadien  bei  einem  Insect  fand,  glaubte 
man",  sagt  er,  „sich  meistens  berechtigt,  eine  Übereinstimmung  mit  dem  Puppenstadium 
anzunehmen,  und  basierte  darauf  dann  in  der  Regel  die  Beurteilung  des  ganzen  Ent- 
wicklungverlaufes. Hierin  liegt  aber  zweifellos  eine  einseitige  Überschätzung  eines  ein- 
zelnen Merkmals"  (S.  151).  Dieser  Ausspruch  hat  nicht  nur  auf  die  Entomologen,  son- 
dern vielfach  auch  auf  die  Acarologen  Bezug.  Nachdem  Heymons  ferner  hervorgehoben 
hat,  dass  jedes  Insekt  bei  jeder  Häutung  eine  Art  innerer  Krisis  durchzumachen  hat, 
wo  nicht  nur  die  oberflächliche  Hypodermisschicht  durch  Absonderung  einer  neuen  Kuti- 
kula  beteiligt  ist,  sondern  auch  in  einigen  inneren  Organen  gewisse  Degenerations-  und 
Erneuerungsprozesse  vor  sich  gehen,  setzt  er  fort:  „Das  Insect  wird  daher  in  dieser 
Periode  meist  träge  und  fressunlustig,  es  kann  sogar  bei  grösserer  Intensität  der  inneren 
Umwandlungssprozesse  in  einen  apathischen  Zustand  verfallen,  der  im  Extrem  in  der 
bekannten  Puppenruhe  höherer  Insecten  zum  Ausdruck  kommt,  Ein  derartiger  Zustand 
pflegt  sich  mehr  oder  minder  deutlich  bei  jeder  Häutung  einzustellen.  Um  die  Perio- 
dizität dieser  Erscheinungen  zu  veranschaulichen,  mache  ich  aufmerksam  auf  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Termiten.  Wie  schon  von  Bates  beobachtet  wurde  und  wie 
dies  namentlich  neuerdings  durch  Holmgren  (1906)  genauer  beschrieben  wurde,  werden 
die  jungen  Termiten  (die  sog.  Larven)  kurz  vor  jeder  Häutung  starr  und  regungslos. 
Nach  Holmgeen  dauert  diese  unbewegliche  Periode  auch  noch  einige  Zeit  nach  Entfer- 
nung der  alten  Cuticula  an,  und  die  eingekrümmten  ruhenden  Termiten  sollen  eine  ge- 
radezu frappante  Ähnlichkeit  mit  den  Puppen  höherer  Insecten  haben.  In  beiden  Fül- 
len, sowohl  bei  Holometabolen  wie  bei  Termiten,  wird  der  Ruhezustand  auch  durch  die 
gleichen  physiologischen  Ursachen,  durch  Umbildung  innerer  Körpergewebe  bedingt. 
Ich  bin  überzeugt,  dass  es  jeder  für  widersinnig  halten  würde,  die  Termiten  nunmehr 
etwa  zu  den  höheren  Insecten  mit  vollkommener  Verwandlung  zu  stellen,  indem  bei 
ihnen  statt  einer  einmaligen  sogar  eine  mehrmalige  „Puppenruhe"  vorkommt,  aber  eben- 
sowenig ist  est  natürlich  auch  zu  billigen,  wenn  andere  niedere  Insecten,  wie  es  gegen- 
wärtig vielfach  geschieht,  nur  wegen  des  Vorhandenseins  eines  oder  mehrerer  Ruhesta- 
dien zu  den  Holometabolen  gerechnet  oder  ihnen  direkt  angeschlossen  werden.  Wir 
werden  vielmehr  sehen,  dass  das  Kriterium  für  die  Holometabolenpuppe  in  bestimmten 
morphologischen    Merkmalen   beruht,  wählend  die  damit  verknüpfte  Puppenruhe  von  ne- 
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bensächlicher  Bedeutung  ist"  (S.  151  —  152).  l  Wie  ich  dies  schon  oben  hervorgehoben 
habe,  soll  man  auch  bei  der  Beurteilung  der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Acari- 
den, auf  den  Ruhezustand  allein  kein  entscheidendes  Wert  legen. 

Die  von  Heymons  vertretenen  Gesichtspunkte  führen  nun  zu  einer  Umwertung 
des  Entwicklungsmodus  mehrerer  Insektenordnungen.  Bei  allen  denjenigen  Insekten, 
deren  Jugendformen  keine  provisorischen  Organe  aufweisen  und  demnach  im  zoologischen 
Sinne  keine  Larvenformen  darstellen,  ist  nach  Heymons  die  Entwicklungsweise  keine 
Metamorphose,  da  „eine  Metamorphose  schlechterdings  undenkbar  ist,  ohne  dass  auch 
Larvenförmen  vorhanden  sind,  die  eben  die  Verwandlung  oder  Metamorphose  durchma- 
chen müssen"  (1907,  S.  148).  Diese  Insekten  (hierher  gehören  die  Ametabola  und 
Paurometabola  der  Autoren),  welche  noch  unvollkommen  organisierte  Jugendformen  ha- 
ben, die  unter  den  gleichen  Bedingungen  leben  wie  die  Eltern  und  morphologisch  be- 
reits den  Erwachsenen  gleichen,  weisen  einen  Entwicklungsgang  auf,  der  prinzipiell  mit 
demjenigen  gewisser  Chilopoden  (Scolopendriden  und  Geophiliden)  übereinstimmt  und 
nach  dem  Vorgange  Haase's  (1880)  als  Epimorphose  bezeichnet  wird.  Heymons  hatte 
schon  früher  (1906)  den  Vorschlag  gemacht,  diese  Benennung  auch  bei  den  im  Prinzip 
gleichartigen  Entwicklungserscheinungen  vieler  Insekten  anzuwenden  und  führt  in  dem 
oben  zitierten  Werke  (1907)  die  neue  Einteilung  durch.  Er  unterscheidet  demnach 
zwischen  Insekten  mit  Umwandlung  (Epimorpha)  und  Insekten  mit  Verwandlung  (Meta- 
morpha)  —  beide  Kategorien  mit  Unterabteilungen,  welche  hier  nicht  besprochen  wer- 
den sollen  —  eine  „Einteilung,  die  selbstverständlich  nur  eine  Gruppierung  nach  ent- 
wicklungsgeschichtlich-biologischen  Gesichtspunkten  ist,  nicht  aber  ein  auf  morphologischer 
Grundlage  aufgebautes  System  sein  soll"  (1907,  S.   149). 

Diese  Einteilung  Heymons'  ist  meines  Erachtens  als  ein  sehr  wesentlicher  und 
verdienstvoller  Fortschritt  in  der  Beurteilung  der  nachembryonalen  Entwicklungsweise 
der  Insekten  zu  begrüssen.  Es  wird  hier  der  ursprüngliche  Begriff  der  Larve  von  aber- 
maligen unrichtigen  Vorstellungen  in  klarer  Weise  frei  gehalten  und  die  Überschätzung 
der  Kuhezustände  auf  die  richtigen  Dimensionen  herabgesetzt.  Infolge  dessen  und  vor 
allem  dadurch,  dass  das  Fehlen  oder  das  Vorhandensein  einer  wahren  Larvenform  als 
primäres,  entscheidendes  Einteilungsprinzip  eingeführt  wird,  gewinnt  auch  die  Beurtei- 
lung der  postembryonalen  Entwicklungsweisen  der  Insekten  eine  einheitliche,  feste  Grund- 
lage, und  die  schon  so  bedrohliche  Verwirrung  wird  beseitigt.  Hierzu  kommt  noch,  dass 
die  HEYMONs'sche  Beurteilung  einen  ungezwungenen  Anschluss  an  die  Entwicklungs- 
modi der  übrigen  Arthropoden  ermöglicht,  was  ja  ihren  wissenschaftlichen  Wert  noch 
mehr  erhöht. 

Wenden  wir  uns  nach  diesem  Exkurs  wieder  den  Oribatiden  zu.  Es  wurde  schon 
oben  hervorgehoben,  dass  die  Entwicklungsweise  dieser  Milben  keineswegs  als  Meta- 
morphose aufgefasst  werden  kann.  Von  dem  von  Heymons  vertretenen  Standpunkte  aus 
betrachtet,    dokumentiert    sich    dagegen  dieser  Entwicklungsmodus  unzweifelhaft  als  eine 


1  Im    Gegensatz  hierzu  sieht  Deegener  (1909,  S.  54)  in  der  „Ruhe"  ein  ebenso  wichtiges  Kriterium 
für  die  Holometabolennuppe,  wie  in  den  betreffenden  morphologischen  Merkmalen. 
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typische  Epimorphose,  als.  eine  „Entwicklung  mit  Umwandlung  ohne  Segmentzuwachs 
und  ohne  Larven  in  nachembryonaler  Zeit"  (Heymons  1907,  S.  180).  Der  postembryo- 
nale Entwicklungsmodus  der  Oribatiden  lässt  sich  somit  tatsächlich  mit  demjenigen  ge- 
wisser Insekten,  nicht  jedoch  mit  dem  der  holometabolen  oder  überhaupt  der  meta- 
morphen, sondern  nur  mit  dem  der  epimorphen  Insekten  vergleichen.  Von  keinem  gerin- 
gen Interesse  ist  der  Umstand,  dass  auch  bei  einigen  typisch  epimorphen  Insekten  (Ter- 
miten, vgl.  oben,  S.  216),  ganz  wie  bei  den  Oribatiden  und  vielen  anderen  Milben,  ein 
exquisiter  Ruhezustand  bei  jeder  Häutung  eintritt. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  Sarcoptidae  und  zwar  zunächst  zu  den  Tyroglyphinae 
über.  Hier  treten  bei  gewissen  Jugendformen  Organe,  bezw.  Einrichtungen  auf,  die 
dem  geschlechtsreifen  Tier  nicht  zukommen.  Solche  Organe  besitzt  die  sechsfüssige  Ju- 
gendform (Larve)  einiger  Tyroglyphinen-Gattungen  in  den  ventral  vor  den  Coxae  („Epime- 
ren")  des  2.  Beinpaares  sitzenden  sogenannten  „Bruststielen."  Diese  Organe  dürften  wahr- 
scheinlich mit  den  bei  Trombidium  fuliginosum  und  einigen  anderen  Trombidiiden  in  der 
Embryonalperiode  (Schadonophanstadium)  an  derselben  Stelle  auftretenden  zapfenförmigen, 
sogenannten  Urtracheengebilden  '  zu  identifizieren  sein.  Wenn  diese  Auffassung  richtig  ist, 
so  würden  die  genannten  „Bruststiele"  der  Tyroglyphinen  als  noch  im  ersten  nachembryo- 
nalen Stadium  erhaltene  Reste  ursprünglich  embryonaler  Vorrichtungen  zu  betrachten 
sein.  Auch  bei  Trombidium  bleibt  noch  ein  Teil  des  betreffenden  Organes  als  „Ur- 
stigma"  in  dem  sechsfüssigen  Jugendstadium  erhalten  und  bei  den  Halacariden  erhält 
sich  dieses  stigmenartige  Organ  nach  Loiimann  (1888,  S.  126)  „mit  grosser  Consequenz 
in  allen  Entwicklungsstadien."  Mit  Rücksicht  hierauf  dürften  wir  die  genannten  Ge- 
bilde eigentlich  nicht  als  wahre  larvale  Organe  aufzufassen  haben,  zumal  selbst  die  Be- 
dingungen für  die  Entstehung  larvaler  Organe,  veränderte  Existenzverhältnisse  der  betref- 
fenden Jugendform,  durchaus  nicht  vorhanden  sind. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  bei  dem  (freilebenden)  Hypopus  vorkom- 
menden Einrichtungen  (Saugscheibe,  Klammerfurche,  mächtig  entwickelte  Klauen;  vgl. 
oben  S.  157  Eussnote  2,  S.  162)  zum  Anklammern  an  das  Tier,  dessen  sich  der  Hy- 
popus als  eines  Trägers  bedient,  Diese  Gebilde,  welche  vom  Hypopus  durch  Anpassung 
an  eine  von  deij  eiligen  der  übrigen  Stadien  durchaus  abweichende  Lebensweise  erworben 
sind,  stellen  tatsächlich  provisorische,  larvale  Organe  dar,  und  der  heteromorphe  Hypo- 
pus ist  demnach  auch  als  eine  wahre  Larve  im  zoologischen  Sinne  zu  betrachten.  Mit 
Rücksicht  hierauf  könnte  es  auch  berechtigt  erscheinen,  die  Entwicklungsweise  derjeni- 
gen Tyroglyphinen,  welche  einen  Hypopus  besitzen,  als  Metamorphose  aufzufassen.  Es 
fragt  sich  indessen,  ob  der  ganze  Entwicklungsgang  dieser  Milben  sich  dem  Begriff 
einer  typischen  Metamorphose  unterordnen  lässt,  bezw.  ob  die  Entwicklung  ihrem  Grund- 
charakter nach  eben  eine  Metamorphose  ist. 

Wir  müssen  uns  dessen  erinnern,  dass  bei  den  Tyroglyphinen  die  sechsfüssige 
wie  auch  die  1.  und  3.  achtfüssige  Jugendform  sowohl  einander  als  auch  dein  geschlechts- 


1  Diese   Urtracheen   gehen  jedoch,    wie    vorher    iS.    84)    bemerkt,   in  das  definitive  Tracheensystem 
nicht  über. 
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reifen  Tier  (Prosopon)  sehr  ähnlich  sind,  -  -  der  Unterschied  zwischen  ihnen  ist  in  der 
Tat  nur  ein  ganz  gradueller  — ,  und  sämtliche  diese  Stadien  leben  in  der  Regel  unter 
ganz  gleichen  Verhältnissen.  Die  sechsfüssige  Form  (Larve)  '  geht  durch  Epimorphose 
in  die  1.  achtfüssige,  und  die  3.  achtfüssige  Jugendform  ebenfalls  durch  typische  Epi- 
morphose in  das  Prosopon  über.  Nur  die  heteromorphe  (mittlere)  achtfüssige  Jugend- 
form (der  Hypopus)  allein  verwandelt  sich  durch  Metamorphose  in  die  3.  Nymphe  und 
unterbricht  so  die  epimorphe  Reihe.  Die  Entwicklung  ist  mithin  sowohl  im  Anfang  als 
auch  am  Ende  epimorph,  sie  ist  meines  Erachtens  ihrem  Grundcharakter  nach 
unzweifelhaft  eine  Epimorphose,  2  aber  eine  Epimorphose,  die  durch  Metamorphose 
sozusagen  inmitten  gespalten  worden  ist.  Man  könnte  diese  Entwicklungsweise,  im  Ge- 
gensatz zu  der  regelmässigen  Honioepimorphose  der  Oribatiden,  eine  Heteroepi- 
morphose  oder,  mit  Rücksicht  auf  die  Unterbrechung,  bezw.  die  Abweichung  von  der 
normal  epimorphen  Entwicklung,  eine  Parekepimorphose  3  nennen. 

Nicht  immer  ist  doch  der  Hypopus  freibeweglich.  Bei  einigen  Arten  (Glgcg- 
phagus  sjnnipes,  Gl.  domesticus,  z.  T.  auch  Trichotarsus  ludwigi  und  T.  osmiae)  verbleibt 
ja  derselbe  in  mehr  oder  weniger  rückgebildetem  Zustand  „encystiert"  in  der  starren 
Haut  des  nächst  vorhergehenden  Stadiums.  Es  ergibt  sich  hierin  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit mit  der  Hypermetamorphose  der  Meloiden,  deren  wichtigste  Eigentümlichkeit  nach 
Heymons  eben  darin  besteht,  dass  „ein  ganzes  Larvenstadium,  d.  h.  die  Periode  von 
einer  larvalen  Häutung  bis  zur  nächsten  Häutung,  zur  puppenähnlichen  Ruheform,  zur 
Scheinpuppe  oder  Pseudochrysalis,  geworden  ist"  (1907,  S.  108),  während  weder  der 
„Encystierungsprozess"  noch  „der  Polymorphismus  der  Larven  als  Kriterium  der  Hyper- 
metamorphose gelten  kann".  Die  Ähnlichkeit  wird  noch  mein-  dadurch  erhöht,  dass  der 
„encystierte"  Hypopus  mitunter  angeblich  als  Überwinterungsform  auftreten  soll  (Tricho- 
tarsus) und  die  Ruheperiode  ebenfalls  eine  lange  Zeit,  öfters  mehrere  Monate  oder  sogar 
noch  länger  dauern  kann.  Heymons  vergleicht  die  ähnliche  Erscheinung  bei  den  Meloi- 
den mit  dem  bekannten  sogenannten  Überliegen  gewisser  Insekten  (Lyda,  Eriogaster 
laneslris).  Die  Ähnlichkeit  mit  der  Hypermetamorphose  der  Meloiden  ist  aber  sonst 
eine  ganz  zufällige,  und  die  Entwicklungsweise  der  betreffenden  Tyroglyphinen  kann 
jedenfalls  keineswegs  als  Hypermetamorphose  bezeichnet  werden,  schon  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Entwicklung  der  Tyroglyphinen  überhaupt  nicht  zu  dem  metamorphen,  sondern 
—  wie  soeben  bemerkt  -  -  zu  dem  epimorphen  Typus  gehört.  Man  könnte  nun  aber 
vielleicht  der  Ansicht  zuneigen,  dass  die  Entwicklungsweise  der  oben  erwähnten  Tyro- 
glyphinen-Arten  sich  zur  Epimorphose  etwa  ähnlich  verhielte,  wie  die  Hypermeta- 
morphose der  Meloiden  zu  der  typischen  Holometabolie,  und  sie  demgemäss  eine  Hyper- 
epimorphose  nennen.     So  verleitend  es  auch  auf  den  ersten  Blick  sein  mag,  diese  Paral- 


1  Auch  bei  denjenigen  Arten,  die  im  sechsfüssigen  Stadium  jene  „Bruststiele"  besitzen,  weil  wir 
diese  Gebilde  nicht  als  wahre  larvale  Organe  betrachten  konnten. 

2  Wie  auch  der  Entwicklungsmodus  derjenigen  Chilopoden,  „bei  denen  nur  noch  im  Anfange  die 
Entwicklung  eine  anamorphe  ist,  während  später  mehrere  epimorphe  Jugendstadien  hinzutreten"  nach  Hey- 
mons dem  Grundcharakter  nach  eine  Anamorphose  ist  (1907,  S.  179, 180}.  —  Diese  Anamorphose  ist  begrifflich 
von  der  Anamorphose  im  Sinne  Lameere's  ^1899)  verschieden. 

3  nctQ-ix  =  vom  Wege  ab,  daneben  weg,  darüber  hinaus. 
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lele  zu  ziehen,  so  muss  dieselbe  dennoch  sofort  zurückgewiesen  werden.  Die  Hyper- 
metamorphose  (Hypermetabolie)  ist  bekanntlich  eine  kompliziertere  Form  der  Holometa- 
bolie.  Die  Entwicklungsweise  der  Glycyphagus-  und  Trichotarsus-Äitea  kann  aber  mei- 
nes Erachtens  nicht  eigentlich  mit  Recht  als  eine  kompliziertere  Modifikation  der  Epi- 
morphose  aufgefasst  werden.  Übrigens  hat  Heymons  den  Entwicklungsmodus  gewisser 
Cocciden  (Porphyrophorinen  und  Margarodinen,  wie  auch  denjenigen  der  Cocciden-Männ- 
chen)  eben  mit  dem  Terminus  Hyperepimorphose  bezeichnet,  ohne  indessen  damit  eine 
Analogie  mit  der  Hypermetamorphose  angeben  zu  wollen.  Die  Entwicklung  der  genann- 
ten Cocciden  —  betreffs  welcher  auf  die  Arbeiten  von  Mayet  (1897),  Reh  (1901), 
Heymons  (1907)  u.  A.  verwiesen  wird  —  ist  auch  entschieden  nicht  mit  der  Entwick- 
lung unserer  Tyroglyphinen  zu  vergleichen;  es  handelt  sich  nämlich  bei  jenen  eben  um 
einen  komplizierteren  Fall  von  Epimorphose. 

Bei  der  Beurteilung  der  Entwicklungsweise  der  oben  angeführten  Tyroglyphinen 
müssen  wir  vor  allem  die  Tatsache  im  Auge  behalten,  dass  das  sogenannte  „encystierte" 
Stadium  mit  dem  frei  beweglichen  Hypopusstadium  identisch  ist.  Der  Umstand,  dass 
dieses  Stadium  bei  einigen  Milben  in  der  alten  Nymphenhaut  eingeschlossen  verbleibt, 
kann  als  Ausdruck  einer  Neigung  zur  Rückbildung  des  Hypopusstadiums  aufgefasst  wer- 
den. Es  mag  ferner  in  dieser  Hinsicht  daran  erinnert  werden,  dass  einige  dieser. Milben 
(Trichotarsns  ludwigi,  Tr.  osmiae)  teils  einen  frei  beweglichen,  teils  einen  eingeschlossenen 
Hypopus  haben  können;  bei  Glycyphagus  spinipes  und  GZ.  domesticus  kommt  in  der  Regel  kein 
freibeweglicher  Hypopus  mehr  vor,  diese  Arten  können  aber  entweder  einen  eingeschlossenen 
Hypopus  besitzen,  oder  auch  fehlt  dieses  Stadium  bei  ihnen  durchaus.  Bei  vielen  anderen 
Tyroglyphinen  ist  ja  der  Hypopus  teils  fakultativ,  teils  schon  definitiv  weggefallen. 
Dass  ferner  die  Ruheperiode  die  ganze  Dauer  des  betreffenden  Entwicklungsstadiums 
ausfüllt,  ist  eben  durch  die  oben  bemerkte  Rückbildung  bedingt.  Übrigens  kann  bei  Gl. 
spinipes  der  Hypopus  gelegentlich  aus  der  Nymphenhaut  auschlüpfen  oder,  wenn  ein- 
geschlossen, mitunter  ihre  Extremitäten  noch  schwach  bewegen,  und  der  Hypopus  von 
Trichotarsns  ludwigi  dreht  sich  innerhalb  der  Nymphenhaut  halb  um  (vgl.  oben,  S.  159, 
Fussnote).  Die  völlige  Unbeweglichkeit  der  eingeschlossenen  Hypopi  von  Tr.  osmiae 
und  Gl.  domesticus  ist  eine  natürliche  Folge  der  starken  Ruckbildung  der  Extremitäten, 
welche  bei  dieser  Art  sogar  gänzlich  verschwunden  sind. 

Es  würde  nun  meiner  Ansicht  nach  durchaus  verfehlt  sein,  in  diesem  Verhalten 
etwa  einen  komplizierteren  Fall  von  Epimorphose  erblicken  zu  wollen.  Von  einer  Kom- 
plikation kann  hier  ebensowenig  die  Rede  sein,  wie  wenn  bei  der  intrauterinen  Entwick- 
lung von  Ped.  graminum  das  sechsfüssige  Stadium  im  eingeschlossenen  und  regungslosen, 
anstatt  im  frei  beweglichen  Zustande  durchgemacht  wird.  Die  mitunter  auffallend  lange 
Dauer  des  eingeschlossenen  Hypopusstadiums  kann  auch  nicht  als  Kriterium  eines  kom- 
plizierteren Verlaufes  gelten;  hat  man  ja  das  verhältnismässig  noch  viel  längere  Über- 
liegen z.  B.  gewisser  Puppen  von  Eriogaster  lanestris  nie  als  einen  komplizierteren 
Entwicklungsverlauf  der  betreffenden  Individuen  beurteilt.  Ob  in  dem  eingeschlossenen 
Hypopusstadium  tiefer  greifende  histolytische  Prozesse  als  in  dem  freilebenden  stattfinden, 
ist    noch   nicht  sicher  ermittelt  worden,  wenn  auch  einige  Aussprüche  vielleicht  auf  eine 
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solche  Eventualität  hinzudeuten  scheinen.  Die  Intensität  der  inneren  Krisis  ist  aber 
auch  sonst  unter  den  Acariden  eine  so  wechselnde,  dass  einer  eventuellen  Verschieden- 
gradigkeit  in  dem  hier  besprochenen  Falle  gar  keine  entscheidende  Bedeutung  zuzumes- 
sen ist.  l 

Es  erscheint  mir  daher  weder  nötig,  noch  richtig,  für  die  Entwicklungsweise  der 
betreffenden  Tyroglyphinenarten  einen  besonderen  Begriff  einzuführen.  Sie  ist  in  der 
Tat  eine  Parekepimorphose,  obwohl  allerdings  eine  modifizierte  Form  derselben.  Wenn 
man  überhaupt  diese  Form  von  der  typischen  Parekepimorphose  (mit  frei  beweglichem 
Hypopus)  unterscheiden  wollte,  so  könnte  jene  als  Endoparekepimorphose,  diese  als 
Ectoparekepimorphose  bezeichnet  werden. 

Es  ist  schon  wiederholentlich  bemerkt  worden,  dass  bei  mehreren  Tyroglyphinen- 
arten einige  Individuen  ein  Hyposstadium  durchmachen,  während  andere  dieses  Stadium 
überspringen,  sowie  dass  bei  vielen  Arten  der  Hypopus  sogar  aus  dem  ontogenetischen 
Entwicklungsverlauf  schon  gänzlich  ausgemerzt  worden  ist.  Wenn  aber  gerade  die 
heteromorphe  Jugendform,  welche  die  sonst  regelmässige  Epimorphose  unterbricht  und 
sie  in  eine  Parekepimorphose  überführt,  vollständig  weggefallen  ist,  so  gestaltet  sich 
diese  verkürzte  Entwicklung  wiederum  als  eine  regelmässige  Epimorphose.  Durch  diesen 
Umstand  scheint  mir  die  obige  Beurteilung  der  Entwicklungsweise  der  Tyroglyphinen 
als  einer  dem  Grundcharakter  nach  epimorphen  Entwicklung  noch  mehr  gerechtfertigt 
zu  sein.  Es  handelt  sich  aber  hier,  im  Gegensatz  zu  der  primären  Homoepimorphose 
der  Oribatiden,  um  eine  sekundäre  Homoepimorphose. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Analginae.  Hier  tritt  noch  bei  einzelnen  Arten  (wie 
Faiculifer  rostratus)  mitunter  zwischen  dem  1.  und  3.  achtfüssigen  Jugendstadium  ein 
heteromorphes,  sogenanntes  hypopiales  Stadium  auf.  Diese  Jugendform  besitzt  gewisse 
provisorische  Einrichtungen,  wie  die  verhältnismässig  stark  ausgebildeten  Klauen  an  den 
drei  ersten  Beinpaaren  und  weist  auch  ein  abweichendes  „epimerales"  Chitingerüst  auf. 
Diese  Jugendform,  welche  ebenfalls  eine  verschiedene  Lebensweise  führt  von  den  übrigen, 
unterbricht  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Hypopus  der  Tyrogh/phinae,  die  sonst  regelmäs- 
sig epimorphe  Entwicklung.  Es  kommt  also  auch  hier  eine  Parekepimorphose  vor. 
Bei  den  bei  weitem  meisten  Analr/inae  fehlt  aber  dieses  Stadium  nunmehr  durchaus,  und 
dasselbe  kann  auch  bei  Faiculifer  und  Verwandten  übersprungen  werden.  Hierdurch 
entsteht  ganz  wie  bei  vielen  Tyroglyphinen  eine  sekundäre  Homoepimorphose. 

Auch  für  die  übrigen  in  der  oben  (S.  193)  mitgeteilten  Tabelle  angeführten 
Sarcoptidenunterfamilien  dürfte  die  Entwicklungsweise  als  eine  sekundäre  Homoepimor- 
phose zu  beurteilen  sein.  Diese  Entwicklung  kann  nun  mehr  oder  weniger  stark  abge- 
kürzt werden,  indem  entweder  das  1.  oder  das  3.  oder  auch  diese  beiden  Nymphensta- 
dien wegfallen.  In  dem  extremsten  Falle,  wo  das  Prosopon  direkt  aus  der  sechsfüssigen 
Jugendform  hervorgeht  (Otodectes  furonis  Q.),  ist  die  Entwicklung  daher  als  eine  auf 
dem  Wege  der  Parekepimorphose  entstandene,  stark  verkürzte  sekundäre  Homoepimor- 
phose   aufzufassen.     Wir    wollen    diesen  stark  abgekürzten  Entwicklungsgang,  um  anzu- 


1  Auch  Heymon.s  legt  auf  die  Intensität  der  inneren  Krisis  keinen  entscheidenden  Wert. 
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deuten,  dass  derselbe  ein  hypopiales  Stadium  passiert  hat,  als  den  H — Typus  be- 
zeichnen. 

Bei  den  Demoäicidae  und  Eriophyidae  ist  der  Entwicklungsverlaut'  ebenfalls  eine 
ausgesprochene  Epimorphose.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Demoäicidae  mutmasslich 
von  säugetierbewohnenden  Sarcoptiden  abzuleiten  sind,  ist  ihre  Entwicklung  vielleicht 
einst  durch  eine  Parekepimorphose  gegangen,  demnach  als  eine  verkürzte  sekundäre  Ho- 
moepimorphose  aufzufassen.  Dagegen  haben  wir  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  bei 
irgendwelchen  Vorfahren  der  Eriophyiden  ein  hypopusartiges  oder  sonst  heteromorphes 
Stadium  aufgetreten  ist,  wonach  ihr  Entwicklungsmodus  wohl  am  ehesten  eine  verkürzte 
primäre  Homoepimorphose  darstellt. 

Wenden  wir  uns  jetzt  den  Trombidiformes  zu.  Die  von  Henkini;  geschilderte 
Entwicklungsweise  von  Trombidüm  fuliginosum  wird  gewöhnlich  als  Beispiel  einer  recht 
komplizierten  Acaridenmetamorphose  angefühlt.  Wir  wollen  diesen  Fall  einer  kritischen 
Betrachtung  unterziehen.  Wie  schon  vorher  erwähnt,  versinkt  bei  dieser  Milbe  die  sechs- 
füssige  Jugendform  vor  der  Häutung  in  einen  Erstarrungszustand,  während  dessen  ge- 
wisse histolytische  Prozesse,  bezw.  Regenerationsvorgänge  auftreten.  Nach  einiger  Zeit 
wird  ein  Apoderma  gebildet,  das  mit  Ausstülpungen  für  die  Extremitäten  und  Mund- 
teile versehen  ist,  wonach  die  umgebende  Chitinhaut  der  genannten  Jugendform  (Larve) 
abbröckeln  kann;  dieses  Apodermalstadium,  in  dem  das  Tier  regungslos  verbleibt,  reprä- 
sentiert das  Nymphophanstadium  Henking's.  Aus  dem  Apoderma  schlüpft  dann  nach 
einiger  Zeit  die  frei  bewegliche  und  eine  selbständige  Lebensweise  führende  Nymphe. 
Vor  der  nächsten  Häutung  versinkt  dieselbe  wiederum  in  einen  ähnlichen  Erstarrungs- 
zustand und  nun  wiederholen  sich  dieselben  inneren  und  äusseren  Vorgänge;  auch  jetzt 
kommt  es  zur  Bildung  eines  Apoderma.  Die  Chitinhaut  der  Nymphe  kann  ebenfalls 
abbröckeln.  Dieses  Apodermalstadium  ist  das  Teleiophanstadium  Henking's.  Aus  dem- 
selben schlüpft  das  geschlechtsreife  Tier  oder  Prosopon  aus.  In  der  nachembryonalen 
Entwicklung  treten  hier  also  drei  frei  bewegliche  Stadien  —  die  sechsfüssige  und  eine 
achtfüssige  Jugendform  sowie  das  Prosopon  —  und  zwei  im  Ruhezustande  befindliche 
—  die  von  den  Apodermata  repräsentierten  Nymphophan-  und  Teleiophanstadien  --  auf. 
Diese  letzteren  Stadien  sind,  wie  vorher  hervorgehoben  (S.  153)  in  Rückbildung  be- 
griffene Nymphenstadien  (1.  und  3.  Nymphe). 

Keine  der  beiden  freibeweglichen  Jugendformen  besitzt  irgendwelche  Organe,  die 
als  larvale  bezeichnet  werden  könnten.  Bei  der  sechsfüssigen  Jugendform  oder  Larve 
findet  sich  zwar  ein  paariges  Gebilde,  die  aus  den  sogenannten  Urtracheen  hervorge- 
gangenen Urstigmata,  welche  nicht  beim  Prosopon  vorkommen.  Aus  den  oben  (S.  218) 
gegebenen  Auseinandersetzungen  dürfte  inzwischen  -hervorgehen,  dass  diese  Gebilde  nicht 
als  wahre  larvale  Organe  aufgefasst  werden  können  .  Die  betreffende  Jugendform  stellt 
in  der  Tat  keine  echte  Larve  im  zoologischen  Sinne  dar.  Soweit  man  aus  dem 
Verhalten  derjenigen  Trombidiiden,  welche  noch  zwei  freibewegliche  Nymphensta- 
dien  aufweisen,  berechtigt  ist,  für  Trombidium  und  andere  Arten  mit  Apodermal- 
stadien  Analogieschlüsse  zu  ziehen,  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dass  diejeni- 
gen Nymphenstadien,  welche  bei  ihnen  jetzt  von  Apodermata  vertreten  werden,  ursprüng- 

Tom.  xxxvi. 


Zur  Morphologie  und  Ontogenie  der  Acariden.  22.'] 

lieh  der  noch  freilebenden  (mittleren)  Nymphe  ähnlich  waren.  Jedenfalls  finden  sich 
gar  keine  Anhaltspunkte  für  eine  etwaige  Vermutung,  dass  sie,  wie  der  Hypopus  der 
Tyroglyphinen,  einst  heteromorphe  und  mit  larvalen  Organen  ausgestattete  Stadien  reprä- 
sentierten. Wir  können  daher  beinahe  mit  voller  Sicherheit  darauf  schliessen,  dass 
in  der  Entwicklungsreihe  von  Trombidium  und  Verwandten  keine  echten  Larven  irgendwo 
aufgetreten  sind,  sowie  dass  die  Entwicklungsweise  liier  ursprünglich  —  d.  h.  wenn 
sämtliche  Nympenstadien  noch  freibeweglich  waren  keine  Metamorphose,  sondern  eine 
ganz  regelmässige  Homoepimorphose  war. 

Es  fragt  sich  aber  nun,  ob  diese  Epimorphose  durch  die  Rückbildung  zweier 
ursprünglich  freilebender  Nymphenstadien  zu  Apodermalstadien  komplizierter  geworden 
ist.  Es  ist  wahr,  dass  diese  Stadien  sich  im  Ruhezustande  befinden,  und  man  ist  wohl 
im  allgemeinen  geneigt,  in  dem  Auftreten  von  Ruhestadien  eine  Komplikation  der  nach- 
embryonalen Entwicklung  zu  erblicken.  Ich  dann  dennoch  im  vorliegenden  Falle  eine 
solche  Auffassung  nicht  gutheissen.  Der  Ruhezustand  ist  auch  hier,  wie  bei  dem  ein- 
geschlossenen Hypopus,  eben  durch  die  Rückbildung  bedingt.  Bei  Trombidium  und  meh- 
reren anderen  Trombidiiden  und  Hydrachniden  ist  nämlich  die  von  einem  Apoderma 
vertretene  Nymphe  —  ihr  Apoderma  mag  mit  oder  ohne  Ausstülpungen  für  die  Extre- 
mitäten sein  —  schon  so  rudimentär  geworden,  dass  ihre  Beweglichkeit  hierdurch  ein- 
gebüsst  worden  ist.  Es  handelt  sich  in  der  Tat  lediglich  um  eine  Etappe  auf  dem  Wege 
zur  Unterdrückung  der  betreffenden  Jugendstadien,  welche  Unterdrückung  bei  vielen 
anderen  Arten,  wie  dies  aus  der  Tabelle  (S.  194  f.)  zur  Genüge  hervorgeht,  schon  so 
weit  gegangen  ist,  dass  diese  Stadien  hier  aus  der  ontogenetischen  Entwicklungsreihe 
gänzlich  weggefallen  sind.  Es  kann  demnach,  zumal  auch  die  inneren  Vorgänge  nicht 
durchgreifender  zu  sein  scheinen,  als  in  vielen  anderen  Fällen,  wo  die  verschiedenen 
Jugendstadien  noch  freilebend  sind,  meines  Erachtens  nicht  von  einer  Komplikation  die 
Rede  sein,  sondern  diese  Erscheinung  erweist  sich  im  Gegenteil  als  ein  Streben  zur 
Alikürzung  und  damit  eher  zur  Vereinfachung  der  nachembryonalen  Entwicklung.  Diese 
Entwicklung  ist  also  keine  komplizierte  Metamorphose,  sondern  nichts  anderes  als  eine 
Epimorphose  mit  zwei  rudimentär  gewordenen  Jugendstadien.  Meine  Auffassung  betreffs 
der  nachembryonalen  Entwicklungsweise  bei  Trombidium  und  anderen  Milben,  die  eben- 
falls Apodermalstadien  aufweisen  (wie  Pimeliaphilus,  Pterygosoma  5,  Diplodontus  etc.), 
steht  also  mit  der  bisher  üblichen  in  schroffem  Widerspruch.  Es  dürfte  kaum  angebracht 
sein,  nur  wegen  des  rudimentären  Zustandes  der  Apodermalstadien,  die  hierdurch  ent- 
standene Modifikation  etwa  als  eine  Heteroepimorphose  zu  bezeichnen. 

Ebensowenig  wie  bei  Trombidium  und  Verwandten  finden  sich  bei  den  übrigen 
Tromhidiformes  wahre  Larven.  '  In  denjenigen  Fällen,  wo  gegenwärtig  zwei  freilebende 
Nymphenstadien    (Tetranychus,    Jlalacarus    p.)    oder  —  ohne  Apodermalstadien  —  nur 


1  Von  Abendroth  (1868,  S.  50)  wird  als  provisorisches  Organ  „der  Saugapparat  der  Hydrachniden- 
larven"  angesehen.  Nach  Nordbnskiöld  (1898)  sind  aber  die  Mundteile  der  Eydrachnidenlarven  mit  denje- 
nigen der  Prosopa  übereinstimmend  gebaut.  Wenn  in  dieser  Hinsicht  Unterschiede  vorkommen,  so  weisen 
die  Larven  überhaupt  einen  ursprünglicheren  Bau  als  die  Prosopa  auf.  Man  kann  demnach  auch  hier  keinen- 
falls  von  larvalen  Organen  reden. 
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ein  solches  vorkommt  (die  in  der  Tabelle  angeführten  Arten  der  Clieletinae,  Ilygrobati- 
nae,  Hydrachninae,  Halacarus  p.),  handelt  es  sich  also  um  eine  mehr  oder  weniger 
stark  verkürzte  Epimorphose.  Eine  verschiedene  Stufe  der  Abkürzung  zeigen  die  beiden 
Geschlechter  von  Ped.  grcmmum.  Den  höchsten  Grad  der  Abkürzung  weisen  Phylop- 
tipalpus,  Pttrygosoma  <f,  Podapolipus,  Tarsonenms,  Disparipes  und  Ped.  ventricosus, 
indem  sämtliche  Nymphenstadien  vollständig  unterdrückt  worden  sind;  bei  der  zuletzt 
genannten  Art  ist  sogar  das  sechsfüssige  Stadium  rudimentär  geworden.  Mit  Rücksicht 
darauf,  dass  dieses  Endziel  hier  anscheinend  ursprünglich  durch  Vermittlung  von  Apo- 
dermalstadien  erreicht  wird,  möchte  ich  diesen  Verlauf  der  Abkürzung  als  den 
A-Typus  bezeichnen. 

Unter  den  Gamasiformes  zeigen  die  Jugendformen  in  der  Regel  habituell  eine 
stufenweise  Annäherung  an  das  Prosopon  und  besitzen  keine  larvalen  Organe.  '  Bei 
den  Uropodidae  sind  zwar  die  beiden  Nymphen  öfters  einander  ziemlich  unähnlich  (vgl. 
oben,  S.  190)  und  die  ältere  Nymphe  besitzt  ausserdem  bei  mehreren  Arten  die  Fähig- 
keit, mittels  eines  %  von  der  Analöffnung  heraustretenden  schleimartigen  Schlauches,  bezw. 
mittels  einer  hervorstülpbaren  Papille  (Uroseius)  sich  an  Insekten  und  allerlei  andere 
Gegenstände  zu  heften.  Der  genannte  Schlauch  wird  aber  von  einem  in  der  Luft 
erstarrten  Sekret  gebildet  und  ist  kein  spezifisches  Organ.  Inwieweit  diejenigen  Gewebs- 
partien  (Drüsen),  von  denen  das  genannte  Sekret  abgesondert  wird,  oder  jene  Papille 
auch  beim  Prosopon  in  gleicher  oder  etwa  veränderter  Form  auftreten,  ist  noch  nicht 
festgestellt  worden.  Jedenfalls  dürften  wir  aber  in  dem  genannten  Verhalten  kaum  eine 
Ausbildung  wahrer  larvaler  Organe  erblicken.  In  dem  ganzen  Haupstamm  der  Gamasi- 
formes finden  sich  in  der  Tat  keine  echten  Larven;  auch  die  inneren  Vorgänge  sind 
hier,  namentlich  bei  den  Gamasidae,  verhältnismässig  sehr  unbedeutend.  Weil  es  ferner 
gar  keinen  Grund  gibt  für  die  Annahme,  dass  das  einst  bei  diesem  Hauptstamme  mut- 
masslich vorhandene,  jetzt  allgemein  weggefallene  Nymphenstadium  sich  etwa  durch  den 
Besitz  provisorischer,  larvaler  Organe  ausgezeichnet  hätte,  müssen  wir  auch  die  Ent- 
wieklungsweise  der  Gamasiformes  als  eine  allerdings  schon  etwas  abgekürzte  Epimor- 
phose bezeichnen. 2  Bei  Ornithorodos  megnini  unter  den  Argasidae,  sowie  bei  den  Ixo- 
didae  ist  durch  den  Wegfall  noch  eines  weiteren  Nymphenstadiums  diese  Abkürzung 
schon  vorgeschrittener.  Bei  Raillietia  auris  3  sind  schliesslich  sämtliche  Nymphensta- 
dien völlig  unterdrückt  worden.  Soweit  aus  den  bisher  bekannten  Tatsachen  ersicht- 
lich, kommt  diese  starke  Abkürzung  weder  durch  Vermittlung  eines  hypopusarti- 
gen  noch  eines  apodermalen  Stadiums,  sondern  vermutlich  durch  direkten  Wegfall  der 
Nymphenstadien  zustande.  Da  inzwischen  dies  zur  Zeit  noch  nicht  mit  vollkommener 
Sicherheit  sich  entscheiden  lässt,  möchte  ich  diesen  Modus  der  Abkürzung,  im  Gegen- 
satz zu  dem  H-Typus  und  dem  A-Typus  vorläufig  als  den  X-Typus  bezeichnen. 


1  Abendroth  (1.  c.)  spricht  zwar  von  provisorischen  Organen  (Saugnäpfen  etc.)  bei  den  „von  Du- 
jardin  [1849a;  1849  b]  untersuchten  (Jamasidenlarven".  Diese  Jugendformen,  welche  von  Dujakdin  irrig  als 
den  Gamasiden  angehörig  betrachtet  wurden,  stellen  aber  in  der  Tat  Hypopus-Formeu  der  Tyroglyphinen  dar. 

1  Bei  den  Hohlhyriilae  vielleicht  noch  nicht  abgekürzt  (vgl.  oben,  S.  200,  Fussnote  2). 
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15.    Die  verschiedenen  Formen  der  Aeariden-Epimorphose  graphisch 

veranschaulicht. 

Der  grösseren  Übersichtlichkeit  wegen  wird  die  Entwicklungsweise  und  die  inner- 
halb jedes  der  drei  von  mir  unterschiedenen  grösseren  Acaridenzweige  l  stattfindende 
allmähliche  Abkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung,  so  wie  ich  diese  Erscheinun- 
gen aufgefasst  habe,  graphisch  veranschaulicht.  In  dieser  Zusammenstellung  wird  jedes 
nachembryonale  Stadium,  aber  nur  insofern  dasselbe  in  der  ontogenetischen  Entwicklung 
entweder  frei  beweglich  auftritt  oder  doch  durch  eine  Häutung  (etwa  Apoderma)  reprä- 
sentiert wird,  durch  einen  schwarzen  Punkt  angedeutet,  und  die  betreffenden  Stadien  wer- 
den durch  eine  Linie  mit  einander  verbunden.  Um  den  abweichenden  Charakter  der 
Parekepimorphose  hervorzuheben,  wird  das  Hypopusstadium,  welches  eben  diesen  hetero- 
morphen  Entwicklungsmodus  veranlasst,  aus  der  Linie,  welche  die  übrigen  Stadien  unter- 
einander verbindet,  etwas  nach  oben  verschoben;  wenn  der  Hypopus  eingeschlossen 
(„ency stiert")  ist,  wird  der  betreffende  Punkt  von  einem  Kreise  umgegeben.  Die  Apo- 
dermalstadien  werden  eingeklammert.  Es  werden  diejenigen  Fälle,  wo  das  sechsfüssige 
Jugendstadium,  die  Larve,  in  dem  Masse  unterdrückt  worden  ist,  dass  die  dasselbe  reprä- 
sentierende Häutung  anscheinend  unterbleibt,  nicht  besonders  angeführt  (vgl.  oben,  S. 
191  und  die  Tabelle  S.  192  ff.).  Bei  den  Gamasiformes  und  Trombidiformes  stellt 
die  Epimorphose,  im  Gegensatz  zu  den  Sarcoptiformes,  wohl  überall  eine  (mehr  oder 
weniger  stark  verkürzte)  primäre  Homoepimorphose  dar.  In  der  folgenden  graphischen 
Übersicht  bedeutet  L  die  Larve,  Ni,  N2,  N3  die  1.,  2.  und  3.  Nymphe,  P  das  Prosopon. 


1  Der  Eriophyidenzweig  wird  hier  nicht  aufgenommen,  weil  sämtliche  Arten,  so  weit  bekannt,  sich 
auf  derselben  Stufe  der  Abkürzung  befinden. 
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Ni    m    m 


Primäre  Hoinoepiinorphose  (Oribatidae). 


(Ecto)   Parekepimorhose  (Tyroglypliinae  p.;  Falcu- 
lifer  rostratus  und  Verwandte  p.). 


a 

o 


o 
CO 


1, 


(Endo)  Parekepimorphose  (Glycyphagus  spinipes  p.; 
6?Z.  domesticus  p. ;  Trichotarsus  ludwigi  ?  p. ;  Tr. 
osmiae  ?  p.). 

Sekundäre  Homoepimorphose  (Tyroglyphinae  p.; 
Analginae  p.;  Cgtolicliinae  p.;  Sarcoptinae  §  p.; 
Demodex  p.). 

Sekundäre  Homoepimorphose,  verkürzt  (Analginae 
ö"  p.;  Chirodiscinae;  Cytolichinae  d  (p-?);  Sar- 
coptinae  <?;  Demodex  p.). 


Sekundäre  Homoepimorphose,  sehr  stark  verkürzt: 
H-Typus.     (Otodectes  furonis  p.). 


Ni      N2       Ns      P 


CO 

a 


o 


a 


Epimorphose,    wenig  verkürzt   (Gamasidae  pro  max. 
p.;   Uropodidae:  Argasidae  p.). 


Epimorphose,    stärker    verkürzt    (Omithodoros  meg- 
nini;  Ixodidae). 


Epimorphose,    sehr    stark    verkürzt:    X-Typus    £Ba«l- 

foeiia  auris). 


1  Die  erste  Alternative  dürfte  die  wahrscheinlichere  sein. 
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a 


a 
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Nl         N2 
-(•)-    — 


-(•)- 

(•) (•) 

— (•)- 
(•) (•)- 


(•)- 


Epimorphose  mit  zwei  rudimentären  Nymphenstadien 
(Trombidium  fuliginosum;  Pimeliaphilus  poda- 
polipophagus ;  Pterygosoma- Arten  ($);  Diplodon- 
tus  despiciens). 


Epimorphose,    wenig   verkürzt    (Tetranychus,  Hala- 
carus  p.). 


Epimorphose,  stärker  verkürzt  (Halacarus  p.). 


Epimorphose,  verkürzt,  (Pedkulopsis  graminum  $  p.) 
mit  einem  oder  zwei         (         „  „         $  p.) 

rudimentären  Jugend-        (         „  „  cf  P-) 

Stadien  (         „  »         cf  p.) 


Epimorphose,     stärker     verkürzt    (Cheletinae;    Atax 
bonzi;  Piona  fuscata;  Hydrachna  globosa). 


_.  Epimorhose,  sehr  stark  verkürzt:  A-Typus  (Phytopti- 
palpus  paradoxus;  Pterygosoma-Arten  (cf);  Poda- 
polipus  apodus;  Tarsonemus- Arten;  Disparipes- 
Arten). 

.     Epimorphose,  sehr  stark  verkürzt,  mit  rudimentärem 
Larvenstadium  (Pedictrfoides  rentricosus). 
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16.    Zusammenfassende  Schlussbemerkungen. 

Überblicken  wir  nochmals  das  im  Vorhergehenden  betreffs  der  nachembryonalen 
Entwicklung  der  Acäriden  Dargelegte!  Es  ergab  sich  zunächst,  dass  die  von  Kramer 
hervorgehobene  Mannigfaltigkeit,  welche  auf  den  ersten  Blick  so  chaotisch  und  verwir- 
rend erschien,  sich  ungezwungen  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkte  aus  beurteilen 
und  auf  eine  gemeinsame  Eegel  zurückführen  Hess.  Gerade  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  fand  in  der  Tat  diese  Mannigfaltigkeit  eine  überraschend  einfache  Erklärung. 

Es  wurde  dann  bemerkt,  dass  die  Acäriden  —  wenn  wir  von  den  Hypopi  abse- 
hen überhaupt  keine  echten  Larven  im  zoologischen  Sinne  besitzen.  Die  Aussprüche 
mehrerer  Autoren  (wie  Weissenborn  1887,  S.  89;  Vogt  &  Yung  1890,  S.  261,  u.  A.), 
dass  die  „Larven"  der  Acäriden  durch  Anpassung  an  veränderte  Lebensbedingungen 
stark  abgeändert  seien,  sind  in  der  Tat,  mit  der  soeben  erwähnten  Ausnahme,  für  die 
Acäriden  keineswegs  zutreffend.  Es  würde  mit  Rücksicht  hierauf  am  richtigsten  sein, 
für  die  sechsfüssige  Jugendform  überhaupt  den  Ausdruck  „Larve"  gar  nicht  anzuwenden. 
Die  Termini  Larve  (für  die  sechsfüssige)  und  Nymphe  (für  die  achtfüssigen  Jugendfor- 
men) haben  sich  inzwischen  in  der  acarologischen  Litteratur  schon  so  fest  eingebürgert, 
dass  ein  Versuch,  dieselben  durch  andere  Benennungen  zu  ersetzen,  wTohl  kaum  erfolg- 
reich sein  würde.  Ich  verzichte  deshalb  auf  die  Einführung  solcher  Benennungen  und 
beschränke  mich  darauf,  mit  Heymons  (1907,  S.  148,  inbetreff  der  epimorphen  Insekten) 
hervorzuheben,   „dass  hier  eigentlich  eine  nomenklatorische  Inkonsequenz  vorliegt". 

Es  wurde  ferner  hervorgehoben,  dass  die  nachembryonale  Entwicklung  der  Acä- 
riden nicht,  wie  vielfach  angenommen,  eine  Metamorphose,  sondern  —  auch  in  dem 
Falle,  dass  der  mit  provisorischen  Einrichtungen  versehene  Hypopus  auftritt  —  ihrem 
eigentlichen  Wesen  nach  eine  Epimorphose  ist.  In  den  angeblich  besonders  komplizierten 
Fällen  (mit  ruhenden  Apodermalstadien)  erwies  sich  bei  einer  kritischen  Beurteilung  die 
Entwicklung  nicht  als  verwickelter,  sondern  in  diesen  Fällen  kommt  gerade  umgekehrt 
das  Streben  zur  Abkürzung  und  zur  Vereinfachung  der  postembryonalen  Entwicklung 
zum  Ausdruck. 

Da  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  für  alle  Acäriden  ausser  der  sechslüssigen 
Larve  ursprünglich  drei  freilebende  Nymphen  annehmen  dürften,  erscheint  es,  im  Gegen- 
satz zu  dem  Verhalten  bei  den  Insekten  (vgl.  Heymons  1907,  S.  149),  wenigstens  in 
vielen  Fällen  möglich,  die  betreffenden  Jugendstadien  verschiedener  Acaridenfamilien  mit 
einander  zu  identifizieren.  In  den  drei  von  mir  unterschiedenen  grösseren  Hauptzweigen 
des  Acaridenstammes  macht  sich  ganz  unzweideutig  eine  Neigung  zur  Abkürzung  der 
nachembryonalen  Entwicklung,  und  zwar  in  der  Regel  auf  Kosten  der  Nymphenstadien, 
geltend,  wenn  auch  andererseits  eine  Abkürzung  der  postembryonalen  Periode  durch  Ver- 
längerung der  Embryonalperiode  über  das  Larvenstadium,  mitunter  sogar  über  noch  wei- 
tere Stadien  hinaus,  in  einigen  Fällen  vorkommt.  Die  Unterdrückung  der  Nymphensta- 
dien lässt  sich  in  jedem  der  genannten  drei  Hauptzweige  stufenweise  verfolgen  und  diese 
Abkürzung  führt  schliesslich,  aber  auf  verschiedenem  Wege,  also  heterophyletisch  zu  dein- 
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selben  Endresultet,  wo  aus  der  Larve  direkt  das  Prosopon  hervorgeht,  '  Die  Ähnlich- 
keit, welche  in  jenen  drei  Zweigen  der  anyinphale  Entwicklungsmodus  (H-Typus,  X-Ty- 
pus,  A -Typus)  aufweist,  ist  also  eine  blosse  Homomorphie. 

Die  innerhalb  des  ganzen  Acaridenstammes  auftretende  unverkennbare  Neigung 
zur  Abkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung  bildet  gewissermassen  ein  Gegenstück 
zu  der  so  charakteristischen  Verkürzung  und  Konzentration  des  ganzen  Acaridenkörpers. 
Die  ursprüngliche  Ursache  dieser  Konzentrationserscheinung  ist  noch  nicht  endgültig 
erklärt  worden.  Auch  betreffs  der  Ursache  der  Abkürzung  der  nachembryonalen  Ent- 
wicklung können  wir  uns  vorläufig  kein  definitives  Urteil  bilden,  2  die  tatsächliche 
Existenz  dieser  Erscheinung  kann  aber  keinenfalls  geleugnet  werden.  Vielleicht  wird 
dieselbe  verständlicher,  wenn  wir  erst  Klarheit  über  die  Kausalmomente  gewinnen,  welche 
ursprünglich  die  im  grossen  ganzen  etwas  abweichende  Form  der  Acaridenepimorphose, 
derjenigen  der  übrigen  Arachnoiden  gegenüber,  veranlassten.  Es  sei  mir  gestattet,  hier- 
über einige  Gedanken  auszusprechen. 

Die  immer  weiter  gehende  Verkürzung  und  Konzentration  des  Acaridenkörpers, 
welche  vor  allem  den  hinteren  Körperteil,  das  Üpisthosoma,  betraf,  konnte  vermutlich 
nicht  ohne  einen  bedeutenden  Einfiuss  auf  mehrere  Organsysteme  vorsichgehen.  Wir 
haben  schon  vorher  nachzuweisen  versucht,  dass  diese  Erscheinung  u.  a.  den  Verlust 
der  ursprünglichen,  ventralen  opisthosomalen  Respirationsorgane  zur  Folge  hatte.  Dass 
auch  andere  innere  Organe,  wie  das  Nervensystem,  die  Venlauungsorgane,  die  Geschlechts- 
organe u.  s.  w.,  eine  starke  Verdrängung  und  Verschiebung  nach  vorn  erfuhren,  liegt 
offen  zutage.  Während  z.  B.  die  beiden  zuletzt  erwähnten  Organsysteme  bei  den 
übrigen  Arachnoiden  zum  grössten  Teil  im  Opisthosoma  liegen,  befinden  sie  sich  bei  den 
Milben  zumeist  vorwiegend,  bei  mehreren  Arten  sogar  beinahe  gänzlich  im  Prosoma. 
Das  Zirkulationsorgan  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  (bei  den  Gamasiilen,  Ixodiden  und 
Holothyms)  gänzlich  rückgebildet  worden.  Auch  die  zunächst  durch  einen  embryonalen 
Vorgang  verursachte  temporäre  Rückbildung  des  4.  Laufbeinpaares  ist  in  letzter  Instanz 
auf  die  allgemeine  Konzentrationserscheinung  zurückzuführen.  Von  dem  zeitweiligen 
Einbüssen  dieses  Beinpaares  ist  eben  das  Auftreten  einer  sechsfüssigen  Jugendform 
(„Larve")  bedingt  worden,  infolge  dessen  die  nachembryonale  Entwicklung  von  einem 
Stadium  eingeleitet  wird,  welches  in  gewissem  Gegensatz  zu  den  übrigen  Stadien  der 
Acariden  und  auch  zu  der  ersten  Jugendform  aller  übrigen  Arachnoiden  steht. 

Der  Verlust  der  primären  Respirationsorgane  machte  bei  den  stärker  chitinisier- 
ten  Milben  die  Erwerbung  neuer  spezifischer  Atmungsorgane,  der  prosomalen  Tracheen, 
nötig.  Die  sekundäre  Natur  dieser  Tracheen  kommt  auch  (Mitogenetisch  durch  ihr  relativ 
spätes    Auftreten  —  in    der    Regel    erst  im  Nymphenstadium,  bei  den  Oribatiden  sogar 


1  Da  die  Abkürzung  durch  die  Unterdrückung  der  Nymphenstadien  zustande  kommt,  so  kann  hier 
nicht  die  Eede  sein  von  einer  Prämaturität  in  dem  Sinne,  dass  die  betreffende  Milbe  schon  im  jugendlichen 
Stadium  geschlechstreif  würde.  Betreffs  derjenigen  Fälle  [Phyloptipalpus,  Podapolipus  q").  wo  das  geschlechts 
reife  Tier  nur  drei  Beinpaare  besitzt  und  anscheinend  eine  Prämaturität  vorliegt,  vgl.  oben,  (S.  86  f.). 

2  Eine  Abkürzung  der  postembryonalen  Entwicklung  durch  Unterdrückung  der  Nymphenstadien 
infolge  einer  „incubation  genitale",  wie  sie  Trouessart  (1895  a)  für  Otodedes  furonis  angibt,  kann  nur  au 
diesen  einzelnen  Fall  bezug  haben. 
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erst  im  Prosoponstadium  —  zum  Vorschein.  Die  hinsichtlich  der  Respirationsorgane 
unvollkommene  Organisation  der  sechsfüssigen  Jugendform  der  tracheenführenden  Milben, 
wodurch  das  betreffende  Stadium  ebenfalls  in  Gegensatz  zu  den  folgenden  gestellt  wird, 
dürfte  demnach  im  Grunde  gerade  von  der  Verkürzung  des  Acaridenkörpers  abhängen. 
Die  bei  den  Milben  vorkommende  Modifikation  der  Epimorphose  dürfte  inzwischen  nicht 
durch  die  ontogenetische  Ausbildung  des  neuerworbenen  Tracheensystems  veranlasst  wor- 
den sein,  weil  dieselbe  Modifikation  auch  bei  atracheaten  Milben  auftritt,  sondern  steht 
wahrscheinlich  eher  in  Beziehung  zu  der  Ausbildung  anderer  innerer  Organe.  Es 
erscheint  recht  wahrscheinlich,  dass  die  Verkürzung  des  ganzen  Acaridenkörpers  zunächst 
eine  Umformung  der  äusseren  Körpergestalt  zu  einer  allmählich  gedrungeneren  Form 
herbeiführte,  sowie  dass  die  inneren  Organe  erst  später  nach  und  nach  sich  der  ver- 
kürzten Körpergestalt  anpassten.  Wir  dürften  wohl  ferner  annehmen,  dass  die  Altera- 
tion, welche  die  betreffenden  Organe  hierdurch  erlitten,  nicht  in  einer  blossen  Verlage- 
rung bezw.  Verdrängung  bestand,  sondern  dass  sie  auch  korrelativ  einer  gewissen  Um- 
gestaltung unterzogen  wurden.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  diese  phylogenetische 
Umgestaltung  in  gewissem  Masse  auch  in  der  Ontogenie  rekapituliert,  und  es  lässt  sich 
vielleicht  denken,  dass  eben  hierdurch  etwas  tiefer  greifende  innere  Vorgänge  und  in 
Zusammenhang  damit  bei  vielen  Milben  auch  das  Auftreten  eines  Erstarrungszustandes 
vor  jeder  Häutung  bedingt  wurden.  Während  ursprünglich  die  Umgestaltung  der  äus- 
seren Körperform  derjenigen  der  inneren  Organe  voraneilte,  kann  schliesslich,  wenn  die 
Neigung  zur  Verkürzung  des  Körpers  aufgehört  hat  ',  sozusagen  wieder  ein  Gleichgewicht 
zwischen  den  inneren  Organen  und  der  äusseren  Körpergestalt  erreicht  worden  sein. 
Ist  aber  ein  solches  Gleichgewicht  tatsächlich  erzielt  worden,  so  kann  davon  vielleicht 
auch  die  ontogenetische  Entwicklung  in  dem  Masse  beeinflusst  werden,  dass  die  inneren 
Organe  jetzt  mehr  direkt  von  der  Jugendform  in  das  Prosoponstadium  übergehen,  und 
ein  oder  einige  Jugendstadien  nunmehr  als  unnötig  unterdrückt  werden.  Durch  diese 
selbstverständlich  ganz  hypothetische  Annahme  würde  einerseits  die  Entstehung  der 
Erstarrungszustände  vieler  Milben  während  der  Häutungen  und  andererseits  die  jetzt 
allgemeine  Neigung  zur  Abkürzung  der  nachembryonalen  Entwicklung  weniger  auf- 
fällig erscheinen. 

Die  nachembryonale  Entwicklung  der  Acariden  ist,  wie  schon  vorher  bemerkt, 
gewöhnlich  als  eine  Metamorphose,  vielfach  sogar  als  eine  recht  komplizierte  Metamor- 
phose aufgefasst  worden.  Demgemäss  ist  die  Entwicklung  der  Acariden  nicht  selten  in 
schroffen  Gegensatz  zu  der  „direkten  Entwicklung"  der  meisten  übrigen  Arachnoiden 
gestellt  worden.  Auch  ist  von  verschiedenen  Autoren  ausdrücklich  betont  worden,  dass 
die  Milben  durch  ihren  abweichenden  Entwicklungsmodus  den  übrigen  Arachnoiden  gegen- 


1  Verschiedene  Umstände  deuten  in  der  Tat  darauf  hiD,  dass  die  Neigung  zur  Verkürzung  des  Mil- 
benkörpers durch  Reduktion  des  Opisthosoma  mitunter  schon  den  Kulminationspunkt  erreicht  hat.  Es  macht 
sich  sogar  vielfach  eine  entgegengesetzte  Tendenz,  nämlich  zu  sekundärer  Verlängerung  des  stark  verkürzten 
Körpers  durch  eine  Streckung  des  prosomalen  Teiles,  geltend.  Diese  Tendenz  wird  namentlich  in  denje- 
nigen Fällen  bemerkbar,  wo  die  beiden  hinteren  Beinpaare  von  den  beiden  vorderen  entfernt  werden. 
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über  eine  Sonderstellung  einnehmen.  So  spricht  u.  a.  Haller  (1881  a,  S.  385):  „Wer- 
fen wir  ferner  einen  Blick  auf  die  postembryonale  Entwicklungsgeschichte  der  Milben, 
so  gewinnen  wir  auch  hier  die  Überzeugung,  dass  die  Stellung  der  Acariden  zu  den 
Arachnoiden  gänzlich  aufzugeben  ist".  Ich  kann  einer  solchen  Auffassung  keineswegs 
beistimmen.  Auch  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Entwicklung  der  Acariden  tat- 
sächlich eine  Metamorphose  sei,  kann  ich  hierin  keinen  genügenden  Grund  zu  einer 
Trennung  dieser  Gruppe  von  den  übrigen  Arachnoiden  finden.  Mit  ebenso  gutem  Recht 
könnte  man  fordern,  dass  die  Stellung  der  metainorphen  und  zwar  namentlich  die  der 
holometabolen  Insekten  zu  den  epimorphen  Insekten  aufzugeben  sei.  Nun  ist  aber  die 
Entwicklung  der  Acariden  keine  Metamorphose,  sondern  eine  Epimorphose.  Da  „bei  der 
überwiegenden  Mehrzahl  der  Arachnoiden  die  Entwicklung  mittels  allmählicher  Umwand- 
lung, also  mittels  Epimorphose,  sich  abspielt"  (Heymons  1907,  S.  183),  so  besteht  zwischen 
der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Acariden  und  derjenigen  der  übrigen  Arachnoi- 
den in  der  Tat  gar  kein  prinzipieller  Gegensatz.  Zwar  zeigt  die  Acaridenepimorphose  ge- 
wisse Modifikationen  und  Eigentümlichkeiten,  die  bei  den  übrigen  Arachnoiden  nicht 
wiederzufinden  sind,  und  Heymons  ist  in  vollem  Recht,  wenn  er  sich  vorsichtig  dahin 
äussert,  dass  die  Stufe  der  metamorphen  Entwicklung  bei  gewissen  Milben  „anscheinend" 
erreicht  wird  (1.  c.)  Auch  diese  anscheinende  Metamorphose  (bei  den  Tyroglyphinen 
mit  Hypopusstadium)  ist  inzwischen  ihrem  Grundcharakter  nach  eine  Epimorphose. 

Innerhalb  der  Acariden  herrscht  übrigens  zwischen  den  extremen  Eällen,  sagen 
wir  z.  B.  zwischen  den  Tyroglyphinen  (mit  Hypopus)  und  den  Gamasiden,  hinsichtlich 
des  Entwicklungsmodus  —  wenn  wir  von  dem  Fehlen  des  letzten  Beinpaares  und  des 
Tracheensystems  bei  der  ersten  nachembryonalen  Jugendform  absehen,  was  inzwischen 
den  Charakter  des  Entwicklungsmodus  keineswegs  beeinflusst  —  sicherlich  ein  ebenso 
grosser,  ja  sogar  noch  grösserer  Unterschied,  als  zwischen  den  Gamnsidae  und  gewis- 
sen, anderen  Arachnoidenordnungen  zugehörigen  Arten,  wie  z.  B.  den  Koenenien,  deren 
Jugendformen  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  dem  geschlechtsreifen  Tier  beträchtliche 
Differenzen  aufweisen  (vgl.  u.  A.  Ruckek  1903).  Ein  Versuch,  den  Acariden  wegen 
des  Vorkommens  einer  sechsfüssigen  Jugendform  und  der  in  den  komplizierteren  Fällen 
abweichenden  Entwicklungsweise  ihren  Arachnoidencharakter  abzusprechen,  ist  also  in 
keiner  Weise  gerechtfertigt.  Das  Streben  mehrerer  der  neueren  Acarologen,  '  teils  wegen 
der  soeben  genannten  Umstände,  teils  wegen  einzelner  anscheinend  abweichender  embryo- 
naler Verhältnisse  oder  gewisser  angeblich  verschiedener  morphologischer  Merkmale,  die 
zumeist  unrichtig  interpretiert  worden  sind,  die  Milbengruppe  von  der  Arachnoidenklasse 
gänzlich  zu  trennen  oder  ihr  doch  innerhalb  dieser  Klasse  die  Sonderstellung  einer  Un- 
terklasse, sämtlichen  übrigen  Arachnoiden  gegenüber,  anzuweisen,  muss  energisch  zurück- 
gewiesen werden.  Wir  müssen  den  neuerdings  von  vielen  Seiten  erhöhten  systematischen 
Rang  der  Milbengruppe  wieder  auf  den  sonst  allgemein  üblichen  als  eine  Ordnung  inner- 
halb der  Arachnoidenklasse  herabsetzen. 


1   Vgl.  oben,  S.  44,  S.  57  Fussnote  2,  S.   121  Fussnote,  S.  128,  S.  136  Fussnote. 
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IV.    Bemerkungen  über  die  Klassifikation  und  Phylogenie 

der  Acariden. 

A.    Zur  Klassifikation  der  Acariden. 

1.    Einiges  über  die  Einteilungsprinzipien  in  der  Acaridensysternatik. 

Die  Klassifikation  der  Acariden  hat  noch  keine  annähernd  feste  Form  erhalten. 
Recht  viele  Versuche  zur  Systematisierung  dieser  Gruppe  sind  von  verschiedenen  Auto- 
ren gemacht  worden,  aber  kein  bisher  aufgestelltes  System  kann  meiner  Ansicht  nach 
als  befriedigend  angesehen  werden.  Es  ist  nicht  die  Absicht,  hier  eine  historische  oder 
kritische  Übersicht  der  zahlreichen  bisherigen  Systeme  zu  geben;  in  gennannter  Hinsicht 
verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Michael  (1884  a;  1901)  und  Trouessart   (1892). 

Es  mag  nur  das  in  den  meisten  neueren  Systemen  angenommene  Einteilungsprin- 
zip hier  kurz  besprochen  werden.  Nach  dem  Vorgang  Kramer's  wird  zumeist  auf  das 
Vorhandensein  oder  das  Fehlen  des  Tracheensystems,  dann  auf  die  Anzahl  und  Lage 
der  Stigmen  als  primären  Einteilungsgrund  sehr  grosser  "Wert  gelegt.  Kramer  selbst 
sagt  (1877  b,  S.  217):  „Man  muss  die  Athmung  als  oberstes  Unterscheidungsmerkmal 
zu  Grunde  legen.  —  —  Es  ist  längst  schon  durch  Special-Untersuchungen  bekannt  ge- 
worden, dass  die  Tracheenmilben  als  Larven  noch  kein  Tracheensystem  besitzen.  —  — 
Kurz,  wo  man  bis  jetzt  hingesehen  hat,  treten  die  Tracheen  erst  verhältnissmässig  spät 
in  dem  Milben-Individuum  auf.  Sollte  man  nicht  grade  auf  diese  Erscheinung  ein  Haupt- 
gewicht legen  dürfen?  Es  scheint  mir  natürlich,  einem  Organ,  welches  erst  bei  voll- 
ständig oder  nahezu  vollständig  erwachsenen  Milben  auftritt,  die  Bedeutung  beizulegen, 
die  es  für  die  Systematik  der  Milben  künftig  bekommen  soll".  Kramer  sieht  hierin  den 
Ariadnefaden,  welcher  aus  dem  Labyrinth  der  Acaridensysternatik  führt.  Nach  seinem 
System  zerfallen  die  Milben  „in  die  zwei  grossen  Hauptabteilungen:  I.  Acarina  tra- 
cheata:  Milben,  welche  im  erwachsenen  Zustande  Tracheen  in  irgend  einem  Stadium  der 
Ausbildung  führen.  IL  Acarina  atracheata:  Milben,  welche  auch  im  erwachsenen  Zu- 
stande niemals  eine  Spur  von  Tracheen  führen"  (1.  c,  p.  218). 

Die  primäre  Einteilung  Kramer's  wurde  später  von  Haller  (1881  a)  und  Michael 
(1884  a)  angenommen;  der  letztgenannte  Autor  hebt  indessen  hervor,  dass  „it  must  be 
remembered    that    in    tracheate  groups  exceptional  forins  with  tue  tracheae  rudimentary, 
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or  even  without  tracheae,  may  oeeur"  (1.  c,  p.  47).  In  den  Systemen  von  Berlese 
(1885;  Ac.  Myr.  Scorp.;  1899),  Canestrini  (1891;  1892),  Trouessart  (1892)  und  Oü- 
pemans  (1906  ä;  1900  f)  sind  die  Milben  zwar  nicht  mehr  je  nach  der  Anwesenheit 
oder  Abwesenheit  der  Tracheen,  bezw.  der  Stigmata,  auf  zwei  Hauptgruppen  verteilt; 
die  Anzahl  und  Lage  der  Stigmata  sind  aber  sonst  unter  den  tracheenführenden  Milben 
noch  als  primäre  Einteilungsmerkmale  benutzt  worden,  was  u.  a.  durch  die  Benennungen 
{Prostigmata,  Mesostigmata,  Metastigmata,  Cryptostigmata  etc.)  der  betreffenden  Grup- 
pen zum  Vorschein  kommt.  In  dem  Streben,  die  Klassifikation  der  Aeariden  vor  allem 
auf  das  Verhalten  der  Stigmen  zu  gründen,  geht  unter  den  neueren  Acarologen  Oüde- 
mans  entschieden  am  weitesten.  Man  vergleiche  sein  oben  (S.  57  ff.)  erwähntes  System, 
wo  mehrere  nur  auf  dieses  Merkmal  gegründete  Subclasses  und  Ordines  ',  deren  Namen 
zumeist  mit  „Stigmata''   endigen,  geschaffen  worden  sind. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  nachzuweisen  versucht,  dass  das  Tracheensystem 
der  Aeariden  eine  sekundäre  Erwerbung  ist,  sowie  dass  die  Stigmen  in  den  verschiede- 
nen Hauptgruppen  vermutlich  unabhängig  eine  verschiedene  Lage  erhalten  haben.  Da 
ferner  einige  weichhäutige  Gruppen  nach  dem  Verlust  der  ursprünglichen  opisthosomalen 
Etespirationsorgane  überhaupt  keine  spezifischen  Respirationsorgane  erworben  haben  dürf- 
ten'2, und  da  andererseits  gewisse  Gruppen  (Halacaridae)  oder  Arten  (Btydrachnidae) 
oder  nur  das  eine  Geschlecht  mehrerer  Arten  (Tarsonemidae)  offenbar  das  neuerworbene 
Tracheensystem  wieder  eingebüsst  haben,  so  ergibt  sich  aus  alledem,  dass  ein  System, 
wo  die  Anwesenheit,  bezw.  das  Fehlen  der  Tracheen,  oder  die  Zahl  und  Lage  der  Stig- 
men als  primäre  und  hauptsächlichste,  geschweige  denn  als  alleinige  Unterscheidungs- 
merkmale benutzt  werden,  die  wahren  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  der  betreffenden 
Gruppen  nicht  ganz  exakt  zum  Ausdruck  kommen  lassen  kann  In  einer  reinen  Deter- 
minationstabelle kann  die  Einteilung  nach  diesen  Gründen  zwar  leicht  und  bequem  zum 
Ziele  führen,  eine  bloss  auf  die  genannten  Merkmale  gegründete  Klassifikation  bleibt 
aber  immerhin  eine  mehr  oder   weniger  artifizielle. 

Ich  hebe  dies  hervor,  nicht  um  die  bisherigen  Klassifikationen,  die  öfters  zum 
grossen  Teil  gerade  dem  Determinationszwecke  dienen  sollen,  zu  tadeln.  Mehrere  der 
betreffenden  Klassifikationen  sind  in  der  Tat  zum  genannten  Zwecke  recht  geeignet  und 
haben  sicherlich  ein  verbreitetes  Studium  der  so  überaus  mannigfaltig  gestalteten  Milben 
sehr  gefördert.  Sie  verdienen  stets  als  ernste  und  in  vieler  Hinsicht  oft  recht  gelungene 
Bestrebungen,  die  einzelnen  Gruppen  zu  charakterisieren  und  von  einander  zu  trennen, 
alle  Achtung.  Es  scheint  mir  aber,  dass  durch  diese  Bestrebungen  die  Gefahr,  auf  die 
trennenden  Merkmale  mitunter  grösseres  Gewicht,  als  auf  die  vereinenden,  zu  legen,  nun- 
mehr eingetreten  ist. 

Ich  denke  hier  zunächst  an  die  neue  Klassifikation  von  Oudemans.  Seine  Sub- 
classes und  Ordines  sind  meines  Erachtens  keineswegs  immer  einander  gleichwertig.     So 


1  Hieraus  ergibt  sich,  dass  Oudemans  fortwährend  (1906)  der  Milbengnrppe  den  systematischen  Bang 

einer  besonderen  Klasse,  den  übrigen  Arachnoiden  gegenüber,  zuerkennt. 

2  Als  solche  Gruppen    betrachte    ich  die  Sarcoptidae,  Demodicidae  und  wahrscheinlich  auch  die   Erio- 
phyidae;  vielleicht  gehören  hierher  auch  einzelne  Oribatiden,  wie  Hoplophora.     Vgl.  die  Tabelle,  S.  8lJ. 
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kann  z.  B.   die    „Ordo"    Heterostigmata    {Trachelostigmata),    zu    welcher    Pediculopsis 

und  überhaupt  die  Tarsonemidae  gehören,  entschieden  nicht  den  gleichen  systematischen 
Rang  wie  seine  Ordnung  der  Prostigmata'  beanspruchen.  Jene  Gruppe  ist  vielmehr  un- 
zweifelhaft gerade  zu  der  Gruppe  der  Prostigmata  der  Autoren  zu  rechnen.  Auch  er- 
scheint es  mir  nicht  gerechtfertigt,  die  Parastigmata  (Uropodidae)  l  nur  wegen  einer 
etwas  verschiedenen  Lage  der  Stigmen  als  besondere  Ordnung  von  den  Mesostigmata 
(Gamasidae  der  Autoren)  zu  trennen.  Die  Gamasidae  und  Uropodidae  sind  vorher 
zumeist  in  einer  Gruppe  vereinigt  und  auch  Oüdemans  gibt  zu,  dass  diese  Gruppen 
„sicher  mit  einander  näher  verwandt  als  mit  den  übrigen  Ordines"  sind  (1906  a,  S.  036). 
Auch  in  der  „Ordo"  Metastigmata 2  (Argasidae  und  Jxodidae)  findet  sich  eine  etwa 
entsprechend  verschiedene  Lage  der  Stigmen.  Bei  mehreren  Argasidae  (sowohl  bei 
Argas-  als  Ornithodoros- Arten)  liegen  nämlich  die  Stigmen  nicht  wie  bei  den  Ixodidae 
hinter  dem  4.  Beinpaare,  sondern  deutlich  „zwischen  dem  3.  und  4.  Beinpaare",  mit- 
unter, wie  bei  Orn.  coriaceus  C.  L.  Koch,  sogar  beinahe  in  der  Höhe  des  3.  Beinpaa- 
res (vgl.  u.  A.  Nuttall,  Cooper  &  Robinson  1908;  Nuttall  &  Waebubton  1908). 
Die  betrettenden  Arten  müssten  also  nach  Oüdemans'  Definition  zu  den  Mesostigmata 
(Verwandtschaftskreis  der  Gamasidae)  gezählt  werden,  während  andere  zu  den  Me- 
tastigmata gehören.  Seine  „Subclasses"  Octostigmata,  Astigmata,  Lipostigmata  und 
Xemiostigmata  besitzen  auch  meines  Erachtens  garnicht  denselben  systematischen  Wert 
wie  die  Distigmata 3.  Diese  letztgenannte  Gruppe  enthält  meiner  Ansicht  nach  zwei 
verschiedene  Verwandtschaftskreise,  die  indessen  mit  einander  in  genetischer  Beziehung 
stehen  dürften.  Schon  diese  Andeutungen  dürften  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  artifi- 
ziell  ein  einseitig  auf  das  Verhalten  der  Stigmen  gegründetes  System  ist.  Ich  bin  ent- 
schieden der  Meinung,  dass  Oüdemans'  neue  Klassifikation,  die  von  Foppe  (1906)  ak- 
zeptiert worden  ist,  keinen  Fortschritt  in  der  Acaridensystematik  bedeutet. 

„Das  ganze  neue  System  von  Oüdemans  scheint"  auch  Thon  „künstlich  zu  sein. 
Es  erhellt  schon  aus  unsern  jetzigen  Kenntnissen,  dass  bloss  die  Lage  der  Stigmen,  um 
so    weniger    aber    die    Anzahl  der  Borsten  am  Vertex  4  bei  einigen  Gruppen  zur  festen 

und  natürlichen  Klassifizierung  durchaus  nicht  genügen  kann.     Es  ist  sicher dass 

blosse  Chitinstrukturen    allein  zu  Betrachtungen  über  die  genetische  und  Blutsverwandt- 


1  Oüdemans  führt  zu  den  Parastigmata  auch  die  Hololhyridae.  Nach  Thon  ist  aber  trotz  der  ähn- 
lichen Lage  der  Trachealstigmen  —  die  Holothyridae  besitzen  noch  ein  weiteres  Stigmenpaar,  dasjenige  der 
Luftorgane  (vgl.  Thon  1905  a),  welches  von  Oüdemans  nicht  berücksichtigt  worden  zu  sein  scheint  —  wegen 
mehrerer  morphologischer  und  histologischer  Verschiedenheiten  „eine  enge  systematische  Verwandtschaft 
der  Uropodinen  und  Holothyriden  ausgeschlossen"  (1906,  S.  720  f.). 

2  Oudeman.s  schreibt  durch  einen  lapsus  calami  auf  der  Seite  635  Mesostigmata  statt  Metastigmata. 

3  Zu  der  „Subclassis"  Octostigmata  gehören  die  Oribatidac  der  Autoren,  zu  den  Astigmata  die  Sareop- 
tidae,  zu  den  Lipostigmata  die  Demodicidae  und  zu  den  Xemiostigmata  die  Eriophyidae,  wahrend  seine  Subclas 
sis  Distigmata  sämtliche  oben  (_S.  58—59)  angeführten  tracheenführenden  Gruppen,  mit  Ausschluss  der  Cryp- 
tostigmata  {Oribatidac  der  Aut.),  umfasst. 

4  Oüdemans  teilt  nämlich  seine  Subclassis  Astigmata  (Sarcoptidae  der  Autoren)  je  nachdem  die  be- 
treuenden Milben  „zwei,  oder  eine,  oder  aber  keine  Haare  am  Vertex  besitzen"  in  die  drei  „Ordines"  der 
Diacrotricha,  Monacroiricha  und  Anacrotricha. 
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Schaft  einzelner  Gruppen  nicht  genügen  können.  Hier  nniss  in  erster  Linie  eine  gründ- 
liche Erkenntnis  der  inneren  Morphologie  entscheiden  und  zwar  nicht  nur  organologisch, 
sundern  auch  histologisch.  Hier  sollen  Zeichen  der  systematischen  Verwandtschaft  ge- 
sucht werden!  In  der  zweiten  Reihe  folgt  die  gründliche  Kenntnis  der  Embryonalent- 
wicklung.  Heutzutage  zeigt  es  sich  aber  schon  sehr  klar,  dass  unser  Wissen  in  dieser 
Beziehung  bei  manchen  und  sehr  wichtigen  Gruppen,  geschweige  bei  den  exotischen  For- 
men, nur  zu  dürftig  sind,  um  ein  natürliches  und  möglichst  allseitig  befriedigendes  Sy- 
stem konstruieren  zu  können''  (Tiion  1906,  S.  721).  Schon  früher  hat  Thoe  (1903, 
S.  12)  dieselben  Gesichtspunkte  hervorgehoben.  Ich  kann  hierin  diesen  Autoren  nur 
beistimmen. 

Wenn  ich  mir  dennoch  erlaube,  im  Folgenden  einen  Entwurf  zur  primären  Ein- 
teilung der  Acariden  zu  machen,  so  geschieht  dies  ohne  Anspruch,  damit  etwa  eine  feste 
Grundlage  der  künftigen  Acaridensystematik  zu  geben.  Dieser  Entwurf  hat  nur  die 
Bedeutung  einer  Hypothese  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  gewisser  grösserer 
Gruppen,  und  die  Einteilung  soll  daher  auch  nur  als  eine  vorläufige  gelten.  Es  wird 
hierbei  zunächst  auf  das  Verhalten  der  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  Rücksicht 
genommen,  das  uns  vielleicht  Andeutungen  einer  naturgemässen  Einteilung  der  Acariden 
in  einige  Hauptgruppen  liefert. 

Berlese  hat  (1896)  folgende  Bemerkung  gemacht:  „II  tubo  digerente,  secondo  i 
vari  aspetti  che  assuine  nei  gruppi  diversi  di  acari,  puö  essere  classificato  in  tre  diversi 
tipi,  che  sono: 

l:o  Sviluppo  dell'  intestino  preponderante  su  quello  delle  ghiandole  sue  (Cryp- 
tostigmata-  Oribatidae,  Sarcoptidae). 

2:o  Sviluppo  del  canale  intestinale  mediocre,  in  confronto  delle  ghiandole  annesse, 
che  sono  di  notevole  grandezza  [Mesostigtnata-  Gamasidae,   Ixodidae). 

3:o  Massima  riduzione  del  canale  digerente  a  tutto  profitto  delle  ghiandole  an- 
nesse, che  assumono  proporzioni  amplissime  {Prostigmata-  Trombididae,  Hydrach- 
nidae)". 

Er  fügt  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass  „queste  diverse  disposizioni  possono 
essere  in  rapporto  col  regime  di  vita,  giacche  i  primi  sono  essenzialmente  fitofagi  (tranne 
i  sarcoptidi  parassiti),  i  secondi  ed  i  terzi,  quasi  esclusivamente  carnivori  o  parassiti  di 
animali  superiori". 

Der  Auffassung,  dass  die  drei  Typen  von  Verdauungsorganen  in  bestimmter  Be- 
ziehung zur  Lebensweise  der  betreffenden  Milben  ständen,  kann  ich  nicht  ohne  weiteres 
beitreten.  In  jeder  der  genannten  drei  Abteilungen  finden  sich  sowohl  rein  phytophage, 
als  auch  rein  carnivore  Gruppen.  So  sind  in  der  ersten  Abteilung  (Berlese's  Orypto- 
stigmata)  die  Oribatidae  und  Tyroglyphinae  vorwiegend  phytophag.  die  Cytolichinae, 
Sarcoptinae  etc.  Tierparasiten,  während  noch  andere  Gruppen,  wie  die  Analginae,  sich 
hauptsächlich  von  tierischen  Epidermalgebilden,  bezw.  deren  Abfallsprodukten,  ernähren 
dürften.  Unter  den  Mesostigmata  sind  die  Ixodidae,  Argasidae  und  gewisse  Gamasidae 
Ektoparasiten.  die  meisten  Gamasidae  wohl  Raubtiere   und  somit  carnivor,  die   Uropodi- 
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dae  dagegen,  wenigstens  zum  Teil,  phytophag 1.  Unter  den  Prostigmata  finden  sieh 
neben  mehreren  carnivoren  auch  so  ausgeprägt  phytophage  Gruppen  wie  die  TetranycJn- 
nae  und  die  Mehrzahl  der  Tarsonemidae. 

Um  so  mehr  verdient  meiner  Ansicht  nach  Berlese's  Unterscheidung  zwischen 
den  drei  obengenannten  Typen  unsere  volle  Beachtung,  da  wir  in  dem  gleichen  Verhal- 
ten der  Verdauungsorganc  wahrscheinlich  das  Kriterium  einer  engeren  gegenseitigen  Ver- 
wandtschaft derjenigen  Gruppen,  welche  demselben  Typus  angehören,  erblicken  dürften. 
Und  dazu  kommt  noch,  dass  die  genannten  Verwandtschaftskreise,  soweit  bekannt,  auch 
bezüglich  der  Exkretionsorgane  sich  verschieden  verhalten.  Allerdings  sind  in  einigen 
Gruppen  noch  verhältnismässig  wenige  Repräsentanten  hinsichtlich  ihrer  inneren  Anato- 
mie untersucht  worden,  weshalb  man  oft  zur  Verallgemeinerung  der  gewonnenen  Resul- 
tate gezwungen  ist.  Hierin  liegt  gewissermassen  eine  Gefahr,  andererseits  dürfte  dennoch 
in  den  betreffenden  Abteilungen  der  Typus  der  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  '-,  we- 
nigstens den  Hauptzügen  nach,  sich  einigermassen  sicher  feststellen  lassen. 


2.    Die  verschiedenen  Typen  der  Verdannngs-  und  Exkretionsorgane. 

Wir  wollen  jetzt  die  genannten  drei  Typen  etwas  näher  charakterisieren,  be- 
schränken uns  dabei  aber  vorwiegend  auf  die  allgemein  organologischen  Verhältnisse, 
ohne  auf  einzelne  Modifikationen  einzugehen. 

Typus  I.  Hierher  gehören  nach  Berlese  die  Sarcoptidae  und  Oribatidae.  Un- 
ter ihnen  sind  hinsichtlich  der  Verdauungsorgane  die  Ti/roglyjrfiinae  (Nalera  1884,  1885; 
Berlese  1896;  Michael  1901)  "j  und  die  Oribatidae  (Michael  1883,  1884  a;  Berlese 
1896)  4  am  genauesten  untersucht  worden.  In  diesen  beiden  Gruppen  zeigt  das  Ver- 
dauungssystem  im  grossen  ganzen  eine  unverkennbare  Übereinstimmung.  Der  nicht  be- 
sonders lange  Oesophagus  führt  in  einen  verhältnismässig  kurzen  aber  weiten,  ovalen, 
biinförmigen  oder  gerundeten  Mitteldarm  (Ventriculus,  Magen  der  Autoren),  der  am 
hinteren  Teil  mit  einem  mehr  oder  weniger  grossen  Paar  lateraler  Blindsäcke  versehen 
ist,  die  einen  von  demjenigen  des  Hauptabschnittes  abweichenden  histologischen  Bau  auf- 
weisen. Hinter  dem  Mitteldarm  folgt  bei  den  Oribatidae  zunächst  ein  Intestinum  tenue 
und  dieses  geht  dann  in  einen  ziemlich  langen  und  weiten  Enddarm  über,  der  in  zwei 
Abschnitte,  Colon  und  Rectum,  zerfällt;  der  letzte  Abschnitt  führt  in  die  Analöffnung. 
Bei  den  Tyroglyphinae  scheint,  nach  den  Angaben  Nalepa's  und  Michael's  zu  urteilen, 
ein  Intestinum  tenue  zu  fehlen,  nach  Berlese  (1896)  sollen  aber  bei  den  Sarcoptidae  die 


1  Vgl.  Schövbn  (1898,  S.  20  ff.)  und  E.  Reuter  (1905  a). 

2  Es   wei-den    hier    nur    diejenigen  Exkretionsorgane  berücksichtigt,  die  mit  den  VerdauungsorganeD 
in   Verbindung  stehen  oder  doch  einst  gestanden  sind. 

;  Haller's  (1880  c)  und    Pagenstecher's  (1861  b)  Beschreibungen  des  Darmkanales  der  Tyroglyphi 
nae  sind  nach  Nalepa  unrichtig. 

4  Die  Darstellung  Nicolet's  (1834)  enthalt  nach  MICHAEL  mehrere  irrige  Angaben. 
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Disposition  und  die  Anzahl  der  genannten  Abschnitte  die  gleichen  wie  bei  den  Oribatidae 
sein.  Innerhalb  der  beiden  Gruppen  können  die  Blindsäcke  des  Mitteldarmes  inbezug 
auf  Gestalt  und  Grösse  bedeutende  Schwankungen  aufweisen  \  Andererseits  finden  sich 
dennoch  zwischen  den  Oribatiden  und  Tyroglyphinen  auch  gewisse  Unterschiede.  So  be- 
sitzen jene  am  Vorderteil  des  Mitteldarmes  ein  Paar  kleiner  gestielter  oder  sessiler  Drü- 
sen, „pre-ventricular  glands"  (Michael),  die  den  letztgenannten  fehlen.  Bei  einigen 
Tyroglyphinen  kommen  dagegen  zwei  kurze,  blinde  Exkretionskanäle  (MALPiGHi'sche  Ge- 
fässe  der  Autoren)  vor,  „whieh  arise  one  on  each  side  of  the  narrow  constriction  between 
the  colon  and  the  rectum"  (Michael  1901,  S.  73;  vgl.  auch  Nalera  1884,  1885).  Bei 
gewissen  Arten,  wie  Tyroglyphus  siro  (L.)  (nach  Gulden  1861,  1863)  und  Aleurobius 
farinae  (Koch)  (nach  Berlese  1896)  sind  diese  Kanäle  sehr  kurz,  bei  der  letztgenann- 
ten sogar  fast  rudimentär;  bei  anderen,  wie  Glycyphagus  platygaster  Mich.,  sind  sie 
garnicht  beobachtet  worden  (Michael,  1.  c).  Dieses  Verhältnis  scheint  mir  auf  eine 
innerhalb  der  Tyroglyphinae  obwaltende  Neigung  zur  Rückbildung  der  Exkretionskanäle 
hinzudeuten.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erscheint  es,  da  meiner  Ansicht  nach  die 
Oribatidae  von  Tyroglyphinen-artigen  Vorfahren  abstammen,  wenig  überraschend,  dass 
die  genannten  Exkretionsorgane,  soweit  bekannt,  den  Oribatiden  durchaus  fehlen. 

Die  übrigen  Sarcoptiden  sind  keineswegs  so  genau  wie  die  Tyroglyphinen  inbe- 
zug auf  ihre  innere  Anatomie  untersucht  worden.  So  weit  sicher  bekannt,  stimmt  in- 
dessen ihr  Verdauungssystem  im  wesentlichen  mit  demjenigen  der  Tyroglyphinae  über- 
ein 2.  Bei  gewissen  AnaJginae  finden  sich  (vgl.  Haller  1881  d;  Berlese  1896)  aus- 
ser den  wenig  umfangreichen  postero-lateralen  Blindsäcken  noch  zwei  kleinere  antero-la- 
terale,  die  vielleicht  den  „pre-ventricular  glands"  der  Oribatiden  entsprechen. 

Da  das  Verdauungssystem  der  Tyroglyphinae  und  Oribatidae  dem  allgemeinen 
Charakter  nach  eine  unverkennbare  Übereinstimmung  aufweist  und  da  dieser  Typus  zu- 
gleich von  den  beiden  anderen  Haupttypen  abweicht,  dürften  wir  hierin  ein  Kriterium 
einer  wahren  Verwandtschaft  zwischen  den  Oribatiden  und  Sarcoptiden  erblicken.  Diese 
Verwandtschaft  kommt  übrigens  durch  mehrere  andere  gemeinschaftliche  anatomische 
Charaktere  zum  Vorschein  (vgl.  oben,  S.  80  f.).  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  man  unbe- 
dingt zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  das  Fehlen  oder  die  Anwesenheit  eines  Tracheen- 
systems und  der  Stigmen  hier  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  ist.  Die  Oribatiden 
und  Sarcoptiden  gehören  sicher  demselben  Acaridenzweige  an,  und  Berlese  hat  daher 
ganz  Recht,  wenn  er  die  beiden  Familien  in  einer  Hauptgruppe  vereinigt. 

Die  innere  Anatomie  von  Demodex  ist  noch  sehr  wenig  bekannt.  So  weit  man 
aus    den    knappen    Angaben  von  Leydig  (1859),  Megnin  (1877  a),  Csokor  (1879)  und 


1  So  übertreffen  z.  B.  bei  gewissen  Nothrus-  und  Oribata-Arten  die  Blindsäcke  den  Hauptteil  des 
Mitteldarmes  merklich  an  Länge,  während  sie  bei  einigen  Damacus-Arten  nur  als  unbedeutende  postero-late- 
rale  Erweiterungen  des  Mitteldarmes  erscheinen;  bei  noch  anderen  Oribatiden,  wie  Rrrplo-phora  magna  NlC. 
sind  sie  massig  gross,  beinahe  kugelförmig  und  gestielt. 

2  Vgl.  u.  A.  Gudden  1861  (Sarcoptes  hotninis).  Die  Angaben  mehrerer  anderer  unter  den  filteren 
Autoren,  wie  Füu.stbnbeeg  1861,  sind  unrichtig. 
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Favard  (1903)  ersehen  kann,  lässt  inzwischen  sein  Verdauungssystem  sich  ungezwungen 
mit  dem  Sarcoptidentypus  vergleichen.  Wie  bei  verschiedenen  Sarcoptiden,  so  sind  auch  bei 
Demodex  keine  Exkretionskanäle  (sog.  MALPicim'sche  Gefässe)  beobachtet  worden.  Eine 
Verwandtschaft  der  Demodicidae  mit  den  Sarcoptidae  dürfte  wohl  übrigens  allgemein 
angenommen  werden.  Oudemans  (1904;  1906  a)  leitet,  wie  schon  vorher  erwähnt,  die 
Demodicidae  von  säugetierbewohnenden  Sarcoptiden  ab;  eine  genetische  Beziehung  jener 
kleinen  Familie  zu  sarcoptidenähnlichen  Vorfahren  erscheint  mir  in  der  Tat  recht  wahr- 
scheinlich. Wir  dürften  demnach  die  Demodicidae  als  einen  etwas  aberranten  Zweig 
des  Sarcoptidenstammes  betrachten  und  die  beiden  Familien  in  der  Superfamilie  Sarcop- 
töidea  vereinigen. 

Andererseits  können  die  Oribatidae  als  Repräsentanten  einer  besonderen  Super- 
familie, Oribatoidea,  aufgefasst  werden,  und  diese  beiden  Superfamilien  lassen  sich  mei- 
ner Ansicht  nach  ungezwungen  in  einer  Gruppe  höheren  Ranges,  in  der  Subordo  Sar- 
coptiformes  vereinigen. 

Typus  IL  Zu  diesem  Typus  gehören  nach  Berlese  die  Gamasidae  und  Ixodi- 
dae  der  Autoren.  Die  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  der  Gamasiden  (inclus.  der 
Uropodiden)  sind  von  Megnin  (187(5  a) ',  Kramer  (1876  b;  1885)  \  Winkler  (1888), 
Michael  (1889;  1892;  1894  b)  und  Berlese  (1896),  diejenigen  der  Ixodiden  (inclus. 
der  Argasiden)  u.  A.  von  Leymg  (1855),  Heller  (1858),  Pagenstecher  (1861  a;  1861 
c),  Keesey  (1872),  Batelli  (1891),  Brandes  (1893),  Berlese  (1896),  Allen  (1905), 
Williams  (1905),  Christophers  (1906),  Nordenskiöld  (1905;  1908)  und  Bonnet  (1907) 
beschrieben  worden.  Bei  den  genannten  Gruppen  sind  diese  Organsysteme  nach  dem- 
selben allgemeinen  Grundplan  gebaut.  Der  lange  und  enge  Oesophagus  führt  in  einen 
mit  mehreren  paarigen  taschen-  oder  schlauchförmigen  Blindsäcken  versehenen  Mittel- 
darm. Dieser  Darmabschnitt  selbst  hat  den  zumeist  sehr  mächtig  entwickelten  Blind- 
säcken gegenüber  eine  verhältnismässig  bescheidene  Grösse,  er  ist  in  der  Tat  öfters,  wie 
dies  Berlese  treffend  bemerkt,  „di  dimensioni  assai  modeste,  e  sembra  piü  una  camera 
centrale  commune  dei  ciechi,  che  un  organo  distinto"  (1896,  S.  140;  vgl.  auch  Bonnet, 
1.  c,  p.  75).  Der  zentrale  Teil  und  die  zu  diesem  Darmabschnitt  gehörigen  Blindsäcke 
haben,  im  Gegensatz  zum  Typus  I,  angeblich  ganz  denselben  histologischen  Bau.  Der 
nach  dein  Mitteldarm  (Magen,  Lebermagen)  folgende  Teil  zerfällt  in  zwei  deutlich  \on 
einander  gesonderte  Abschnitte.  In  den  Vorderteil  des  oft  blasenförmig  erweiterten  hin- 
teren Abschnittes  münden  in  der  Regel  zwei  sehr  lange,  schlauchförmige,  geschlängelte 
Exkretionskanäle  (sog.  MALPiGHi'sche  Gefässe).  Der  histologische  Bau  dieses  blasenför- 
migen  Abschnittes,  welcher  durch  die  Analöffnung  ausmündet,  kann  entweder  ganz  mit 
dem  der  Exkretionsschläuche  übereinstimmen  (Gamasus,  Winkler  1888;  gewisse  Ixodi- 
den,   Bonnet    1907)    oder    sein  Epithel  erinnert  zugleich  an  dasjenige  des  Magens  und 


1  Die  MEGNlN'schen  Angaben  wie  auch  diejenigen  in  der  ersteren  Arbeit  Kramer's  (1876  b),  sind 
nach  Winklbk  (1888,  S.  318)  unzuverlässig;  u.  a.  wird  (S.  340)  die  Angabe  Kramer's,  dass  das  Verdauungs- 
organ von  Uropoda  einen  von  demjenigen  des  Gamasus  wesentlich  abweichenden  Typus  aufweise,  als  unrich- 
tig bezeichnet. 
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das  der  Exkretionskanäle  (Ixodes  reduvius,  Nokdenskiöld  1905).  Der  betreffende  Ab- 
schnitt wird  von  mehreren  Autoren  als  Kloake  (oft  auch  als  Rectum),  von  Winkler 
und  Bonnet  (siehe  unten)  als  ein  Teil  des  Exkretionsorganes  betrachtet. 

Der  vordere  von  jenen  beiden  Abschnitten,  derjenige,  welcher  den  Mitteldarm  mit 
der  Kloake  verbindet,  ist  bei  den  Gamasiden  und  Uropodiden  noch  gut  entwickelt  und  völ- 
lig funktionsfähig.  Bei  den  Ixodiden  steht  nach  der  Angabe  der  meisten  Autoren,  wie 
Leidig,  Heller.  Pagenstecher,  Kerset,  Batelli,  Wagner  (1894),  Berlese,  Allen  und 
Nürdenskiöld  der  Mitteldarm  ebenfalls  durch  den  genannten  Darmabschnitt,  welcher  an- 
scheinend wenigstens  temporär  noch  funktionsfähig  ist,  mit  dem  Rectum,  bezw.  der  Kloake 
in  Verbindung.  Christophers  bemerkt  indessen  (1906,  S.  28),  dass  bei  Ornithodoros 
savignyi  „an  extremely  tine  canal,  which  appears  to  be  a  functionless  rudiment.  joins 
the  central  saccular  gut  with  the  rectum",  wonach  bei  dieser  Art  „the  alimentary  Sy- 
stem is  practically  a  closed  one"  (S.  32).  Brandes  hat  (1893)  darauf  aufmerksam  ge- 
macht und  Bonnet  (1907)  hebt  nachdrücklich  hervor,  dass  zwischen  dem  Mitteldarm  und 
dem  sogenannten  Rectum  garkeine  Kommunikation  existiert,  dass  der  Mitteldarm  also 
einen  hinten  durchaus  geschlossenen  Blindsack  darstelle.  Demgemäss  wird  von  dem  letz- 
teren Autor  jener  blasenförmige  Teil  „vesicule  excretrice"  und  die  Analöffnung  „Ouver- 
türe urinaire"   genannt. 

Nach  Bonnet  soll  das  Geschlossensein  des  Mitteldarmes  ein  den  Ixodiden  allge- 
mein und  typisch  zukommender  Charakter  sein,  und  die  entgegengesetzten  Angaben  an- 
derer Autoren  werden  von  ihm  als  irrig  bezeichnet.  Diese  Behauptung  erscheint  mir  aber 
nicht  gerechtfertigt.  Schon  der  Umstand,  dass  so  \iele  Tutoren  eine  Verbindung  zwi- 
schen dem  Mitteldarm  und  dem  Rectum  beschreiben,  verdient  Beachtung.  Namentlich 
die  jüngst  erschienene  Arbeit  Nordenskiüld's  (1908)  zeichnet  sich  ausserdem  durch  sehr 
grosse  Genauigkeit  aus,  und  seine  Technik  ist  offenbar  derjenigen  Bonnet's  weit  über- 
legen. Ich  kann  deshalb  die  ganz  bestimmten  Angaben  JNordenskiüld's  nicht  be- 
zweifeln '. 

Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  wenigstens  bei  einigen  Repräsentan- 
ten der  Ixodidae  eine  Kommunikation  zwischen  dem  Mitteldarm  und  der  Kloake  besteht, 
sowie  dass  der  genannte  enge  Darmabschnitt  noch  eine  gewisse,  wenn  auch  beschränkte 
und  vielleicht  nur  temporäre  Funktionsfähigkeit  besitzt.  Von  diesem  Verhalten  bildet 
der  bei  Ornithodoros  bemerkte  Fall  einen  Übergang  zu  den  von  Bonnet  beschriebenen 
Fällen,  wo  angeblich  jede  Kommunikation  unterbrochen  ist.  Es  verdient  Beachtung, 
dass  in  diesen  Fällen  die  Hinterwand  des  Mitteldarmes,  nach  Bonnet's  ausdrücklicher 
Angabe,  durch  einen  soliden  Zellhaufen  mit  dem  Vorderteil  der  sogenannten  „vesicule 
excretice"    verbunden    ist,  und    zwar  gerade  an  derjenigen  Stelle,  wo  bei  den  zuerst  er- 


1  Durch  freundliches  Entgegenkommen  des  Herrn  D:r  NoRDENSKIÖLD  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  seine 
vorzüglichen  Präparate  auf  diesen  Punkt  hin  zu  untersuchen,  und  konnte  mich  davon  überzeugen,  dass  an  sei- 
nem LTntersüchungsobjekt  (Ixodes  reduvius)  *\cv  Mitteldarm  durch  einen,  wenn  auch  sehr  feinen  Kanal  tat- 
sächlich mit  dem  Rectum  kommuniziert.  Dass  der  betreffende  Abschnitt  nicht  ohne  jede  Funktion  gewesen 
war,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  durch  denselben  recht  viel  Blut  vom  Mitteldarm  in  das  Rectum  einge- 
drungen war;  der  Kanal  selbst  erwies  sich  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Blut  erfüllt. 
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wähnten  Repräsentanten  der  Verbindungskanal  die  Kommunikation  zwischen  dem  Mit- 
teldarm und  Rectum  noch   vermittelt. 

Innerhalb  des  Verwandtschaftskreises  derjenigen  Milben,  deren  Verdauungs-  und 
Exkretionsorgane  zum  Typus  II  gehören,  lässt  sich  also  ein  allmählicher  Übergang  von 
einem  Zustande  mit  normal  ausgebildetem  und  völlig  funktionsmässigem  Enddarm  zu  ei- 
nem Verhalten  erkennen,  wo  der  unmittelbar  hinter  dem  Mitteldarm  und  vor  der  Ein- 
mündungsstelle  der  Exkretionsscliläuche  befindliche  Teil  des  Enddarmes  zu  einem  soliden 
Zellhaufen  rückgebildet  worden  ist,  welcher  letztere  nur  äusserlich  die  Wand  des  Mittel- 
darmes  mit  derjenigen  der  Exkretionsblase  verbindet.  Hierdurch  geht  zur  Evidenz  her- 
vor, dass  im  letztgenannten  Falle  die  Ausfiihrwege  der  Exkretionsorgane  von  dem  hin- 
tersten Teil  des  ursprünglichens  Enddarmes,  bezvv.  von  der  Kloake,  und  von  der  ur- 
sprünglichen Analöffnung  hergestellt  werden.  Ob  die  sogenannte  Exkretionsblase  von 
Hans  aus  einen  Teil  des  Exkretionsorganes  oder,  mit  Hinblick  auf  das  Verhalten  ge- 
wisser Uropodiden  (vgl.  Michael  1889;  1894  b)  vielleicht  eher  einen  Abschnitt  des 
Enddarmes  ausmachte,  welcher,  die  Mündungen  der  Exkretionsscliläuche  aufnehmend,  im- 
mer mehr  und  dann  ausschliesslich  die  Funktion  eines  exkretorischen  Apparates  über- 
nahm,  wobei  auch  sein  histologischer  Bau  eine  immer  grössere  Übereinstimmung  mit  dem- 
jenigen der  Exkretionsscliläuche  aufwies,  bleibt  vorläufig  unentschieden.  Diese  Frage  ist 
indessen  für  unseren  gegenwärtigen  Zweck  von  untergeordneter  Bedeutung.  Die  Haupt- 
sache ist,  dass  die  soeben  geschilderten  Verhältnisse  uns  den  Schlüssel  zum  richtigen 
Verständnis  des  morphologischen  Verhaltens  der  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  des 
folgenden  Typus  (III)  liefern. 

Der  Enddarm  mag  nun  normal  ausgebildet  oder  auch  z.  T.  mehr  oder  weniger 
rückgebildet  worden  sein,  so  kann  hierdurch  keinenfalls  der  allgemeine  Charakter  des 
Typus  II,  mit  dem  wir  uns  jetzt  beschäftigt  haben,  verwischt  werden.  Dieser  Charak- 
ter wird  einerseits  durch  die  vorher  erwähnte  Gestaltung  des  Mitteldarmes,  andererseits 
durch  das  gleichzeitige  Vorhandensein  der  zumeist  in  Zweizahl  auftretenden  langen,  ge- 
schlängelten Exkretionsschläuche  gekennzeichnet.  Durch  die  Coincidenz  dieser  Merkmale 
wird  der  Typus  II  sowohl  von  dem  Typus  I  als  auch  von  dem  folgenden,  Typus  III, 
genügend  unterschieden. 

Von  den  jetzt  besprochenen  vier  Gruppen  sind  die  Gamasidae  und  Uropodidar 
unzweifelhaft  mit  einander  nahe  verwandt,  weshalb  sie  auch  von  vielen  Autoren  als 
Unterfamilien  einer  und  derselben  Familie  betrachtet  werden.  Vielleicht  können  aber 
beide  eher  den  Rang  einer  Familie  beanspruchen  und  in  der  Superfamilie  Gamasoidea 
vereinigt  werden.  Andererseits  ist  auch  die  enge  Verwandtschaft  der  Ixodidae  und  Ar- 
gasidae  allgemein  anerkannt  und  die  beiden  Familien  sind  schon  oft  zu  der  Superfamilie  der 
Ixodoidea  gezählt  worden.  Die  Übereinstimmung  der  Gamasoidea  und  Ixodoidea  inbe- 
zug  auf  die  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  ist  so  auffallend,  dass  dieselbe  gewiss 
als  Kriterium  einer  wahren  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  beiden  Gruppen  gelten 
darf.  Dass  ferner  gerade  in  diesen  beiden  Gruppen  ein  Herz  noch  vorkommt,  ist  wahr- 
scheinlich auch  kein  blosser  Zufall.  Diesen  und  anderen  gemeinsamen  Zügen  der 
inneren  Organisation  gegenüber,  ist  es  sicher  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  dass 
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die  Stigmata  auf  etwas  verschiedenen  Körperstellen  (hinter  dem  4.,  zwischen  dem  3.  und 
4.  oder  zwischen  dem  2.  und  3.  Beinpaare)  liegen,  zumal  die  Stigmenlage  auch  inner- 
halb  einer  und  derselben  Familie,  ja  sogar  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung,  wie 
wir  schon  oben  (S.  234)  gesehen  haben,  wechseln  kann.  Kann  eine  Vereinigung  dieser 
Familien  auf  Grund  der  Lage  der  Stigmata  an  dem  mittleren  Körperteil  zu  einer  Haupt- 
gruppe (Mesostigmata  x  Berlese)  noch  anscheinend  gewisse  Berechtigung  beanspruchen, 
so  ist  es  dagegen  durchaus  verfehlt,  dieselben  nur  wegen  der  geringfügigen  Unterschiede 
in  der  Stigmenlage  als  besondere  Ordines  zu  betrachten,  wie  dies  Oudemans  in  seiner 
neuen  Klassifikation  tut. 

Die  Holothyridae  werden  von  Oudemans  mit  den  Uropodidae  in  seiner  Ordo  Pa- 
rastigmata  vereinigt.  Gegen  diese  Vereinigung  opponiert  Thon,  welcher  teils  we- 
gen des  Vorkommens  eigenartiger  Luftorgane  bei  Holothyrus,  die  durch  ein  besonderes, 
hinter  den  Trachealstigmen  gelegenes  Stigmenpaar  ausmünden,  teils  wegen  noch  anderer 
abweichender  anatomischer  und  histologischer  Charaktere  nicht  nur  die  Holothyridae 
gänzlich  von  dem  Verwandtschaftskreis  der  Uropodidae  trennen,  sondern  für  jene  Fa- 
milie sogar  eine  besondere  Unterordnung  oder  Ordnung  errichten  will  (vgl.  Thon  1905 
a;  1905  c;  1906).  Leider  ist  die  ganze  innere  Organisation  des  Holothyrus  nicht  ein- 
gehender von  Thon  beschrieben  worden.  So  weit  man  aus  den  knappen  Angaben  er- 
sehen kann,  lassen  sich  indessen  die  Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  am  ehesten  mit 
dem  Typus  der  Gamasoidea  vergleichen;  ein  Unterschied  besteht  jedoch  darin,  dass  bei 
Holothyrus  ausser  einem  Paar  von  langen  und  grossen  noch  ein  Paar  von  kurzen  Mal- 
piGHi'schen  Gelassen  in  das  Rectum  mündet.  Auch  die  für  die  Gamasoidea  so  über- 
aus charakteristische  Gestalt  der  Cheliceren  findet  sich  bei  Holothyrus  wieder,  und  der 
Plan  der  Fussegmentierung  stimmt  nach  Thon  genau  mit  demjenigen  der  Ixodoidea  über- 
ein. Da  hierzu  kommt,  dass  Holothyrus  auch  ein  Herz  besitzt,  welches  sonst  unter  den 
echten  Acariden  (ich  sehe  von  den  Notostigmata  ab)  gerade  nur  bei  den  Gamasoidea 
und  Ixodoidea  vorkommt,  so  scheinen  mir  genügend  viele  gemeinschaftliche  Züge  zwi- 
schen Holothyrus  und  den  soeben  erwähnten  Gruppen  vorzuliegen,  um  die  Ansicht  zu 
berechtigen,  dass  die  Familie  der  Holothyridae,  welche  aus  der  Gattung  Holothyrus  al- 
lein besteht,  in  diesen  beiden  Gruppen  ihre  relativ  nächsten  Verwandten  besitzt.  Mit 
Rücksicht  hierauf  und  weil  ich,  im  Gegensatz  zu  mehreren  der  neueren  Acarologen,  der 
ganzen  Milbengruppe  nur  den  Rang  einer  Ordnung  zuerkennen  kann,  dürfte  es  vor- 
läufig angemessen  sein,  für  die  Holothyridae  eine  selbständige  Superfamilie  Holothyroidea 
zu  errichten  und  dieselbe  mit  den  Gamasoidea  und  Ixodoidea  in  einer  Unterordnung, 
Gamasif'ormes,  zu  vereinigen. 


1  Trouessakt  zählt  (1892)  u.  a.  auf  Grund  der  Lage  der  Stigmata  auch  die  Oribatidae  zu  derselben 
Hauptgruppe  (Mesostigmata),  wie  die  Gamasidae  und  Txodidae.  Aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  dürfte 
indessen  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  die  Oribatidae  unbedingt  aus  dem  Verwandtschaftskreis  der  beiden 
letztgenannten  Gruppen  zu  entfernen  und  in  dieselbe  Hauptgruppe  wie  die  tracheenlosen  Sarcoptiden  (vor 
allem  die  Ti/roghfphinnr)  überzuführen  sind. 
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Typus  III.  Hierher  gehört  nach  Berlese  die  umfangreiche  Gruppe  der  Pro- 
stigmata (s.  1.).  Auch  hier  führt  der  lange  und  enge  Oesophagus  in  einen  mit  mehre- 
ren Blindsäcken  versehenen  Mitteldarm.  Wie  dies  Berlese  richtig  bemerkt,  ist  der  ei- 
gentliche Darmkanal  zu  Gunsten  der  geräumigen  Blindsäcke  sehr  stark  reduziert  wor- 
den, so  dass  diese  letzteren  heinahe  den  ganzen  Teil  des  Mitteldarmes  bilden,  dessen 
histologischer  Bau  angeblich  überall  gleich  ist.  Im  übrigen  gehen  die  Auffassungen  der 
Autoren  betreffs  der  Verdauungsorgane  der  dieser  Gruppe  angehörigen  Milben  weit 
aus  einander.  Ich  habe  schon  im  Vorhergehenden  diese  Frage  eingehend  erörtert  und 
verweise  auf  die  oben  gegebene  Auseinandersetzung  (vgl.  S.  102  ff.).  Es  mag  hier  nur 
kurz  rekapituliert  werden,  dass  die  von  mehreren  Autoren  (auch  von  Berlese,  1896) 
vertretene  Ansicht,  der  Mitteldarm  stände  durch  ein  Rectum  mit  der  Analöffnung  in 
Verbindung,  durch  die  genauen  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher  sich  als  irrig  er- 
wiesen hat;  der  Mitteldarm  ist  vielmehr  hinten  durchaus  geschlossen  und  es  kommt  bei 
diesen  Milben  gar  keine  wahre  Analöffnung  vor.  Dasjenige  Gebilde,  welches  von  meh- 
reren Autoren  für  das  Rectum  gehalten  worden  ist,  ist  in  der  Tat  das  oft  recht  stark 
entwickelte  unpaare,  dorsale  Exkretionsorgan. 

Auch  von  denjenigen  Autoren,  welche  das  Exkretionsorgan  als  solches  richtig 
erkannt  haben,  ist  die  morphologische  Bedeutung  desselben  verschieden  beurteilt  worden. 
Wie  schon  vorher  bemerkt,  kann  ich  der  Ansicht  nicht  zustimmen,  welche  das  betref- 
fende Organ  schlechtweg  mit  dem  ehemaligen  Proctodaeum  identifizieren  will  und  für 
den  genannten  Darmabschnitt,  nach  dein  Einbüssen  seiner  Verbindung  mit  dem  Mittel- 
darm, eine  veränderte  Funktion  annimmt.  Die  richtige  Deutung  ergibt  sich  meines  Er- 
achtens  ungezwungen  aus  einem  Vergleich  mit  dem  Verhalten  derjenigen  Milben,  deren 
Verdauungs-  und  Exkretionsorgane  zum  Typus  II  gehören.  Denken  wir  uns  einerseits 
die  innerhalb  des  Verwandtschaftskreises  dieser  Milben  bemerkte  Rückbildung  des  un- 
mittelbar hinter  dem  Mitteldarm  folgenden  Darmabschnittes  noch  etwas  weiter  fortge- 
schritten und  zwar  bis  zum  völligen  Obliterieren  jenes  Zellhaufens,  welcher  (bei  gewis- 
sen Ixodoidea)  noch  die  äusseren  Wände  der  Exkretionsblase  und  des  Mitteldarmhinter- 
teils verbindet,  so  entsteht  eben  der  hinten  blind  geschlossene  und  von  dem  Exkretions- 
organ durchaus  losgetrennte  Typus  des  Verdauungsorganes  der  Prostigmata  der  Auto- 
ren. Andererseits  lässt  sich  das  oft  noch  vorn  paarige,  bezw.  Y-förmig  gestaltete,  in 
anderen  Fällen  aber  ganz  unpaare  dorsale  Exkretionsorgan  dieser  Milben  auf  eine  Zu- 
sammenschmelzung der  Exkretionsblase  und  der  in  dieselbe  anterolateral  einmündenden 
zwei,  mutmasslich  distal  verkürzten  Exkretionsschläuche  (MAt/PiGHi'schen  Gefässe)  des 
Typus  II  (Gamasoidea,  Ixodoidea)  zurückführen.  Der  Exkretionsporus  der  Prostigmata 
ist  also  mit  der  früheren  Analöffnung  identisch  (vgl.  oben,  S.   105 — 106). 

Zu  dem  jetzt  besprochenen  Typus  gehören,  wie  schon  vorher  (S.  108)  bemerkt, 
auch  die  Reterostigmata  (Berlese)  =  Trachelostigmata  (Oudemans),  d.  h.  die  Familie 
Tarsonemidae  (incl.  Pediculopsis  und  Verwandte),  deren  innere  Organisation  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  derjenigen  der  Prostigmata  übereinstimmt;  nur  kommt  hier, 
wenigstens  bei  einigen  Arten,  noch  die  Rückbildung  auch  des  Exkretionsporus  hinzu. 
Wegen  des  verhältnismässig  geringfügigen  Umstandes,  dass  das  Tracheensystem   mit  den 
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Stigmata  nur  in  dem  einen  Geschlecht  (?)  vorhanden  ist,  in  dem  anderen  (rf)  fehlt 
(Berlese  1897),  oder  wegen  der  ein  wenig  verschiedenen  Lage  der  Stigmata  (beim  ?) 
(Oudemans  1900  a),  die  Tarsonemidae  als  besondere  und  gleichwertige  Ordnung  den 
sogenannten  Prostigmata  gegenüberzustellen,  erscheint  mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Überein- 
stimmung zwischen  den  beiden  Gruppen  inbezug  auf  die  innere  Organisation  durchaus 
verwerflich  und  ist  u.  a.  ein  eklatanter  Beweis  dafür,  dass  man  bei  der  Klassifizierung 
der  Acariden  in  dem  Verhalten  des  Tracheensystems,  bezw.  der  Stigmata,  nicht  einsei- 
tig das  in  erster  Linie  entscheidende  Moment  erblicken  darf.  Wir  müssen  vielmehr  un- 
bedingt die  sogenannten  Heter  ostig  mata  (Tarsonemidae)  in  den  Verwandtschaftskreis  der 
Prostigmata  der  Autoren  einreihen,  was  schon  Brucker  (1900)  hervorgehoben  hat.  So 
formenreich  diese  letztgenannte  Gruppe  nun  auch  äusserlich  ist,  so  erweist  sie  sich  durch 
das  ganz  gleiche  Verhalten  zwreier  so  wichtiger  Organsysteme,  wie  der  Verdauungs- 
und Exkretionsorgane,  als  eine  sehr  einheitliche  Acaridenabteilung.  Zu  derselben  gehö- 
ren die  Familien  der  Trombidiidae  (mit  mehreren  Unterfamilien,  auch  derjenigen  der 
Bdellinae),   Tarsonemidae,  Hydrachnidae  l  und  Halacaridae  2. 

Weil  eine  auf  das  Verhalten  des  Tracheensystems  basierte  primäre  Einteilung  der 
Acariden  aus  den  vorher  angeführten  Gründen  nicht  angemessen  ist  und  es  wenig  wün- 
schenswert erscheint,  die  Hauptgruppen  mit  Namen  zu  benennen,  die  sich  auf  jenes  Ein- 
teilungsprinzip beziehen,  vermeide  ich  alle  mit  „Stigmata"  endigenden  Namen.  Ich  ziehe 
deshalb  vor,  die  Hauptgruppen  nach  irgend  welcher  typischen  und  allgemein  bekannten 
Familie  zu  benennen,  wie  dies  ja  auch  sonst  in  der  systematischen  Zoologie  allgemein 
üblich  ist.  Ich  fasse  demnach  die  genannten  Familien  in  der  Superfamilie  Trombidoidea 
zusammen,  welche  die  einzige  Superfamilie  der  Subordo  Trombidiformes  bildet. 

Der  Umstand,  dass  der  von  den  Trombidiformes  repräsentierte  Typus  der  Ver- 
dauungs-  und  Exkretionsorgane  sich  ungezwungen  von  dem  Typus  II  ableiten  lässt,  im 
Verein  mit  der  Tatsache,  dass  diese  beiden  Typen  unter  sich  unbedingt  viel  grössere 
Übereinstimmung  als  mit  dem  Typus  I  aufweisen,  scheint  mir  die  Annahme  zu  berech- 
tigen, dass  auch  die  beiden  betreffenden  Unterordnungen  selbst  mit  einander  enger  als 
mit  dem  Verwandtschaftskreis  der  Sarcoptiformes  verwandt  sind,  dass  m.  a.  W.  die  Ab- 
trennung derjenigen  Zweigfasern,  die  den  genannten  beiden  Acaridenabteilungen  den  Ur- 
sprung gegeben  haben,  erst  nach  der  Abzweigung  des  Astes  des  Sarcoptiformes  von 
dem  gemeinsamen  Acaridenstamme  erfolgt  hat.  Von  den  beiden  soeben  genannten  Un- 
terordnungen zeigen  die  Gamasiformes  inbezug  auf  die  Verdauungs-  und  Exkretionsor- 
gane, durch  das  Vorkommen  eines  Herzens  in  allen  drei  Superfamilien,  durch  die  mehr 
ausgesprochen  scheerenförmige  Gestalt  der  Cheliceren,  etc.  einen  ursprünglicheren  Zustand 
als  die  Trombidiformes.     Wenn  auch  diese  letzteren  andererseits  gewisse  primitive  Oha- 


1  Die  Familie  der  Hydrachnidae  dürfte  nach  Nokden.skiöld  (1898)  polyphyletischen  Ursprungs  sein, 
d.  h.  von  verschiedenen  Trombidiidenartigen  Vorfahren  abstammen. 

2  Ob  auch  die  Labidostomidac  (Nieoletiellidae),  deren  systematische  Position  so  verschieden  beurteilt 
worden  ist  —  sie  werden  von  Caxestkini  (1892)  zu  den  Mesostigmata,  von  Berlese  (1899)  zu  den  Cryptostig- 
mata,  von  Oudemans  (1906  a)  als  selbständige  Ordnung,  Stomatostigmata,  zwischen  die  Prostigmata  und  Tra- 
chelostigmata  (Heterostigmata)  gestellt  —  auch  hierher  gehören,  muss  vorlaufig,  bis  auch  die  innere  Organisa- 
tion dieser  Gruppe  bekannt  geworden  ist,  dahin  gestellt  bleiben. 
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raktere  bewahrt  haben,  wie  die  in  verschiedenen  Gruppen  noch  vorkommende  hintere 
Lage  der  Genitalöffnung  ]  und  vielfach  auch  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  einer 
Segmentierung,  dürften  vielleicht  die  Trombidiformes  dennoch  eine  relativ  jüngere  Ab- 
teilung als  die  Gamasiformes  repräsentieren. 

Typus  IV.  Die  Familie  der  Eriophyidae,  welche  äusserlich  vor  allem  durch 
das  Fehlen  der  beiden  hintersten  Beinpaare  und  durch  die  mehr  oder  weniger  wurmför- 
mig  verlängerte  Körpergestalt  unter  den  Acariden  eine  Sonderstellung  einnimmt,  ist  im 
Vorhergehenden  noch  nicht  besprochen  worden.  Auch  die  Verdauungsorgane  dieser  in 
sich  eng  abgeschlossenen  Familie  weichen  von  denen  der  übrigen  Milben  ab.  Nach  Na- 
lepa  (1887,  S.  135)  durchzieht  der  sehr  feine  Oesophagus  „das  Hirnganglion  seiner 
ganzen  Länge  nach  und  erweitert  sich  gleich  hinter  demselben  in  den  sehr  dehnbaren 
Magendarm  [Mitteldarm].  Derselbe  ist  ein  lang  gestrecktes  Rohr,  welches  das  Abdo- 
men der  Länge  nach  durchzieht  und  sich  erst  nahe  vor  der  Analöffnung  in  einen  kur- 
zen, engen  Enddarm  verengt"  2.  —  —  „Das  Epithel  des  Magendarmes  ist  undeutlich 
und  schwer  wahrzunehmen.  —  —  Jene  grossen,  kolbenförmigen  Zellen,  welche  die  Epi- 
thelzellen des  Magendarmes  [Mitteldarmes]  von  Tyroglyphus,  Trombidium,  Phalangium 
etc.  weit  überragen,  kamen  hier  nicht  zur  Beobachtung"  (S  136).  Der  langgestreckte 
und  gerade,  rohrförmige  Mitteldarm  besitzt  nach  Nalepa  garkeine  Blindsäcke.  Auch 
konnten  keine  MALPiGHi'schen  Gefässe  aufgefunden  werden;  dagegen  finden  sich  am  Rec- 
tum meist  drei  birnförmige,  einzellige  Drüsen  von  auffallender  Grösse.  Wie  ersichtlich, 
gehört  das  Verdauungssystem  der  Eriophyiden  keinem  der  drei  oben  erwähnten  Typen  an. 

Die  systematische  Stellung  der  Eriophyidae  ist  verschieden  beurteilt  worden. 
Vielfach  werden  sie  wegen  der  verlängerten  und  geringelten  Körpergestalt  in  Beziehung 
zu  den  Demodicidae  gebracht  (vgl.  oben,  S.  78  f.),  während  neuerdings  Oudemans  (1906 
a,  1906  f)  ihre  Abstammung  von  blätterbewohnenden  Trombidiiden  (wie  Tetranychns 
und  Verwandten)  vermutet.  Das  Verdauungssystem  der  Eriophyiden  ist  aber  von  dem- 
jenigen der  Trombidiiden  (auch  der  pflanzensaugenden  Tetranychinae)  überaus  verschie- 
den. Bei  diesen  bilden  ja  gerade  die  Blindsäcke  den  bei  weitem  grössten  Teil  des  gan- 
zen Mitteldarmes,  welcher  hinten  durchaus  blind  geschlossen  ist  und  die  ehemalige  Ver- 
bindung mit  dem  Enddarm  definitiv  aufgegeben  hat.  Es  ist  nun  sehr  unwahrscheinlich, 
dass  der  Mitteldarm  nach  einer  völligen  Lostrennung  von  dem  Enddarm  wieder  mit  dem- 
selben in  direkte  offene  Kommunikation  getreten  sei.  Mit  Rücksicht  hierauf  und  wegen 
des  durchaus  verschiedenen  morphologischen  und  histologischen  Baues  des  ganzen  Ver- 
dauungssystems  ist  eine  Ableitung  der  Eriophyidae  von  dem  Verwandtschaftskreis  der 
Trombidiidae  kaum  denkbar.  Auch  von  dem  Typus  II  (demjenigen  der  Gamasiformes) 
weichen  die  Verdauungsorgane  der  Eriophyiden  so  stark  ab,  dass  eine  genetische  Bezie- 


1  Eine    ähnliche  Lage  der  weiblichen  Grenitalöffnung  kommt  auch  bei  einigen  Gamasiformes  (Rhoda- 
carus,  Spelaeorrhynchinac)  vor  (vgl.  unten,  S.  250,  Fussnote  4). 

2  Die  abweichende  Darstellung  Landois'  (1864)  ist  nach  Nalepa  irrig. 
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hang  dieser  Familie  zu  jener  Gruppe,  zumal  sie  auch  sonst  an  dieselbe  garkeine  An- 
klänge zeigt,  fast  ausgeschlossen  erscheint. 

Dass  das  Verdauungssystem  der  Eriophyidae  mit  dem  ersten  jener  drei  Typen 
(demjenigen  der  Sarcoptiformes)  relativ  am  meisten  übereinstimmt,  steht  ausser  jedem 
Zweifel  Wegen  des  Fehlens  jeglicher  Blindsäcke  und  der  geraden,  rohrförmigen  Ge- 
stalt des  Mitteldarmes  unterscheidet  sich  dasselbe  aber  andererseits  von  dem  genannten 
Typus  in  dem  Masse,  dass  es  demselben  nicht  direkt  untergeordnet  werden  kann,  son- 
dern repräsentiert  einen  besonderen,  vierten,  Typus.  Mit  Rücksicht  hierauf  können  die 
Eriophyidae  meines  Erachtens  auch  nicht  in  Beziehung  zu  den  Demodicidae  gestellt 
werden,  mit  denen  sie,  wie  oben  bemerkt,  eine  äusserliche  Ahnlihkeit  besitzen,  welche 
indessen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nur  eine  durch  das  Leben  in  engen  Räumen  bedingte 
Konvergenzanalogie  darstellt  (vgl.  oben,  S.  79).  Die  Eriophyidae  nehmen  in  der  Tat 
unter  den  Acariden  eine  so  isolierte  Stellung  ein,  dass  wir  sie  wohl  am  besteu  als  Re- 
präsentanten einer  besonderen  Superfamilie,  Eriophyoidea,  und  Unterordnung,  Eriophyi- 
formes, betrachten  müssen. 

Während  ich  zwischen  den  Trombidiformes  und  Gamasiformes  eine  engere  Ver- 
wandtschaft, als  mit  den  Sarcoptiformes  angenommen  habe,  so  möchte  ich  dagegen  am 
ehesten  in  diesem  letztgenannten  Formenkreis,  wenn  auch  entfernte,  Anknüpfungspunkte 
mit  den  Eriophyiform.es  suchen.  Vielleicht  haben  die  Zweigfasern,  welche  den  Erio- 
phyidae den  Ursprung  gaben,  von  dem  gemeinsamen  Acaridenstamme  in  relativer  Nähe 
derjenigen  Fasern  sich  abgetrennt,  welche  später  zu  den  Tyroglyphinae  führten.  Je- 
denfalls dürfte  der  Eriophyidenzweig  schon  lange  Zeit  eine  selbständige  Entwicklung  ge- 
führt haben.  Ob  wir  die  Eriophyiformes  mit  den  Sarcoptiformes  zu  einem  den  Ga- 
maso-Trombides  entsprechenden  Verwandtschaftskreis  vereinigen  können,  erscheint  mir 
noch  fraglich.  Andererseits  dürfte  die  Verbindung  der  von  den  Eriophyiformes  und 
Sarcoptiformes  repräsentierten  Zweigen  mit  denen  der  Gamasiformes  und  Trombidifor- 
mes in  eine  recht  frühe  Epoche  zurückznverlegen  sein. 

Von  den  vier  Unterordnungen  haben  die  Gamasiformes  und  Trombidiformes 
noch  einige  relativ  ursprüngliche  Züge  bewahrt,  während  die  Eriophyiformes  und  Sar- 
coptiformes sich  im  allgemeinen  als  mehr  abgeleitet  und  degeneriert  erweisen,  wenn  auch 
bei  den  letzteren  gewisse  ursprüngliche  Charaktere,  wie  die  ausgesprochen  scheerenför- 
mige  Gestalt  der  Oheliceren  und  das  Auftreten  in  einigen  Gruppen  von  drei  freibeweg- 
lichen  Nymphen,  sich  bewahrt  haben.  Wenn  die  Notostigmata  wahre  Acariden  dar- 
stellen, so  repräsentieren  sie  eine  fünfte  Unterordnung. 


Ich  habe  mit  diesen  kurzen  Bemerkungen  keineswegs  beabsichtigt,  eine  annähernd 
erschöpfende  Darstellung  der  gegenseitigen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  verschie- 
denen AearidengTiippen  zu  geben  —  eine  solche  würde  weit  aus  dem  Rahmen  vorliegen- 
der Arbeit  hinaus  führen  —  sondern  nur  einige  Gesichtspunkte  mitgeteilt,  die  bei  einer 
diesbezüglichen   Beurteilung   Beachtung  zu  verdienen  scheinen.     Die  hier  vorgeschlagene 
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Klassifikation,  welche  derjenigen  Beklese's  (1899)  am  nächsten  kommt,  will  demnach 
auch  keineswegs  den  Wert  eines  annähernd  definitiven  Systems  beanspruchen,  sondern 
gilt  nur  als  Ausdruck  einer  Bestrebung,  die  natürlichen  verwandtschaftlichen  Verhält- 
nisse der  grösseren  Gruppen,  so  wie  ich  sie  gegenwärtig  auffasse,  möglichst  exakt  wie- 
derzugeben.    Ich  lasse  jetzt  diese  Klassifikation  in  tabellarischer  Form  folgen. 


3.    Entwurf  eines  neuen  Systems  der  Acaridenordnung. 


Subordines 


Gamasiformes  - 
(Parasitifortn.es) 


Trotnbidiformes " 


Superfamiliae 

Holothyroidea 
Gamasoidea 

(Parasitoidea) 

Ixodoidea 


Trombidoidea 


Familiae 

Ilolothyridae. 
|  Gama?idae  (Parasitidae). 
I  Uropodidae. 
|  Ixodidae. 
\  Argasidae. 

Trombidiidae. 
Tarsonemidae. 
Hydrachnidae. 

Halacaridae. 


Sa  rcop  tifo  rin  es 


Oribatoidea 
Sarcoptoidea 


Oribatidae. 

Sarcoptidae. 
Demodicidae. 


Eriophyiformes 

(Phytoptiformes) 


Eriophyoidea 
(Phytoptoidea) 


Eriophyidae 
(Phytoptidae). 


1  Die  Notostigmata  werden  hier  nicht  aufgenommen 

2  —  Mesostigmata  Berlese  (1899).  —  Der  Gattungsname  Gamasus  ist  in  letzter  Zeit  aus  Prioritäts- 
rücksicht gegen  Parasitus  vertauscht  worden.  Mit  Hinblick  auf  die  nicht-parasitische  Lebensweise  der  aller- 
meisten Arten  der  genannten  Gattung  ist  es  sehr  zu  bedauern,  dass  dieselben  einen  so  unzutreffenden  Gat- 
tungsnamen führen  müssen.  Aus  Zweckmässigkeitsgründen  habe  ich  in  vorliegender  Arbeit  in  der  Kegel 
noch  den  alten,  allbekannten  Namen  Gamasus  gebraucht.  Für  den  Fall,  dass  eine  Änderung  des  Gattungs- 
namens eine  entsprechende  Änderung  auch  der  auf  den  betreffenden  Namen  sich  beziehenden  Benennungen 
von  Familien  und  anderen  systematischen  Kategorien  zur  Folge  haben  muss  —  eine  Frage,  die  vielleicht 
nicht  so  ganz  selbstverständlich  ist,  weil  solche  Namen  ebenfalls  unter  das  Prioritätsgesetz  fallen  .könn- 
ten —  führe  ich  in  der  vorliegenden  Klassifikation  für  die  hier  in  ßede  stehenden  Gruppen  doppelte  Benen- 
nungen an. 

'  =  Prostigmata  +  Hetcrostigmata  Berlb.se  (1899),  vielleicht  mit  Einschluss  der  Labidostomidac  (Nioo- 
letieüidae). 

•>  =  Cryptostigmata  Berlese  (1899),  vielleicht  mit  Ausschluss  der  Labidostomidae,  und  mit  Einschluss 
der  Demodicidae. 

6  =  Vermiformia  Berlese  (1899)  mit  Ausschluss  der  Demodicidae 
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B.    Zur  Phylogenie  der  Acariden. 

4.    Die  Acariden  als  retrograde  Arachnoiden. 

Am  Schlüsse  mag  noch  die  Stellung  der  Acariden  zu  den  übrigen  Arachnoiden 
kurz  besprochen  werden.  Wie  schon  früher  erwähnt  (vgl.  u.  a.  S.  57,  Pussnote  2). 
wollen  einige  Autoren,  wie  Haller  (1881  a),  Oddemans  (1885;  1906  a;  1906  f),  Cane- 
strini  (1890  b;  1891;  1892),  Suhno  (1895)  und  Berlese  (1899)  die  Acaridengruppe 
ganz  von  den  Arachnoiden  entfernen  und  ihr  den  Rang  einer  besonderer  Classis  zuer- 
kennen. Dieser  Auffassung  scheinen  auch  Kennel  (1891)  und  Tum;  (1903)  zuzuneigen. 
Trouessart  (1892)  stellt  ebenfalls  die  Acariden  in  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Arach- 
noiden, rechnet  sie  aber  noch  als  eine  eigene  Unterklasse  zu  der  Klasse  der  Arachnoiden. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  an  verschiedenen  Stellen  die  Argumente,  welche 
jene  Autoren  für  die  Trennung  der  Acariden  von  den  Arachnoiden  angeführt  haben, 
zurückzuweisen  versucht  und  wiederholentlich  die  prinzipielle  Übereinstimmung  der  Aca- 
riden, sowohl  in  morphologischer  als  auch  in  ontogenetischer  Hinsicht,  mit  den  übrigen 
Arachnoiden  hervorgehoben.  Indem  ich  auf  die  betreffenden  Abschnitte  der  vorliegenden 
Arbeit  verweise,  will  ich  jetzt  bemerken,  dass  die  Acariden  als  echte  Arachnoiden  nur 
den  Rang  einer  Ordnung  der  Klasse  Arachnoida  beanspruchen  können. 

Die  Frage  nach  der  Stellung  der  Acariden  unter  den  Arachnoiden  ist  recht  ver- 
schieden beantwortet  worden.  Während  von  einigen  Autoren,  wie  Abendroth  (1868), 
Thorell  (1876)  und  Michael  (1894  a;  1901).  die  Acariden  als  eine  verhältnismässig 
ursprüngliche  Gruppe  betrachtet  werden,  J  werden  sie  von.  den  meisten  übrigen,  wie 
Claus  (1885),  Winkler  (1886),  Trouessart  (1892),  Laurie  (1894),  Waoner  (1895), 
Haeckel  (1896)  und  mehreren  Anderen,  sowie  bekanntlich  in  den  meisten  zoologischen 
Hand-  und  Lehrbüchern  im  Gegenteil  als  recht  abgeleitete,  und  zwar  zumeist  als  durch 
Parasitismus  degenerierte  Formen  aufgefasst. 

Ich  bin  mit  diesen  Autoren  darin  vollkommen  einverstanden,  dass  die  Milben 
einen  abgeleiteten  und  überhaupt  in  retrograder  Entwicklung  sich  beündenden  Zweig  des 
Arachnoidenstammes  darstellen.  Diese  retrograde  Entwicklung  kommt  durch  die'  starke 
Verkürzung  des  Körpers,  durch  den  Verlust  der  mutmasslich  ursprünglichen  opisthoso- 
malen  Respirationsorgane,  —  der  bei  vielen  Gruppen  indessen  durch  die  Neuerwerbung 
prosomaler  Tracheen  kompensiert  worden  ist  — ,  durch  die  einfache  Gestalt  des  Herzens 
(bei  den  Gamasiformes)  bezw.  durch  das  gänzliche  Fehlen  dieses  Organes  (bei  den  übri- 
gen echten  Milben),  in  gewissen  Gruppen  ausserdem  durch  den  Verlust  auch  der  neuer- 
worbenen Tracheen,  durch  die  häutige  Rückbildung  der  Augen  und  durch  Vereinfachung  ver- 
schiedener anderer  Organisationsverhältnisse  (Nervensystem,  Muskulatur  etc.)  recht  deut- 

1  Der  Kuriosität  wegen  mag  erwähnt  werden,  dass  nach  Megnin  (1376  a,  S.  290)  „les  Gamasides 
forment  une  transition  tres  naturelle  entre  les  insectes  hexapodes  et  les  arachnides".  Nach  Bernakd  (1892  a) 
bilden  die  Acariden  mit  Hinblick  auf  die  Lage  der  Stigmen  etc.  ein  Zwischenglied  zwischen  den  Arachnoi- 
den und  den  antennaten  Tracheaten. 
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lieh  zum  Vorschein.  Diese  Degenerationserscheinungen  schlechtweg  auf  Parasitismus 
zurückzuführen,  ist  aber  keineswegs  gerechtfertigt.  Wohl  gibt  es  unter  den  Aeariden 
zahlreiche  parasitische  Formen  und  gerade  diese  haben  lange  Zeit  sowie  ganz  vorherr- 
schend die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  und  Arzte  auf  sich  gelenkt,  wodurch 
die  Gefahr  nahe  lag,  die  Befunde  dieses  einseitigen  Studiums  zu  verallgemeinern,  und 
die  Auffassung  leicht  Eingang  finden  konnte,  dass  die  Milben  überhaupt  eine  parasitische 
Lebensweise  führten.  Wenn  man  aber  die  überaus  zahlreiche  Schaar  der  Aeariden  über- 
blickt, so  ergibt  sich  einerseits,  dass  die  parasitischen  Formen  nur  einen  geringen  Teil 
sämtlicher  Milben  ausmachen,  andererseits,  dass  in  jeder  der  drei  grösseren  von  mir  unter- 
schiedenen Hauptgruppen  (Sarcojdiformes,  Gamasiformes,  Trombiäiformes)  diese  Parasi- 
ten verhältnismässig  abgeleitete,  die  freilebenden,  nichtparasitischen  Arten  dagegen  die 
ursprünglichsten  Formen  darstellen.  '  Da  wir  diese  letzteren  füglich  nicht  von  den 
abgeleiteteren,  parasitischen  herleiten  können,  so  folgt  hieraus,  dass  wir  auch  die  allge- 
mein retrograde  Entwicklung  der  ganzen  Acaridengruppe  an  und  für  sich  nicht  auf  Pa- 
rasitismus zurückführen  können,  wohl  ist  aber  in  den  betreffenden  Verwandtschaftskreisen 
diese  Regression  in  vielen  Fällen  durch  Parasitismus  noch  verstärkt  worden. 

Es  lässt  sich  nicht  verleugnen,  dass  unter  den  Arachnoiden  ziemlich  allgemein 
eine  Tendenz  zur  Verkürzung  und  Konzentration  des  Körpers  sich  geltend  macht.  Diese 
Tendenz,  deren  tatsächliche  Ursache  sich  vorläufig  noch  nicht  endgültig  entscheiden  lässt, 
—  hier  jedenfalls  aber  nicht  auf  Parasitismus  zurückzuführen  ist  — ,  hat  bei  den  Aea- 
riden ihren  Höhepunkt  erreicht.  Durch  die  immer  stärkere  Reduktion  des  Üpisthosoma 
dürften  dann  auch  die  retrograde  Entwicklung  und  die  Degenerationserscheinungen  ver- 
schiedener   Organsysteme    eingeleitet    worden    und  allmählich  weiter  fortgeschritten  sein. 

Neuerdings  haben  sich  Thok  (1903)  und  Thon  (1905  d)  gegen  die  Auffassung, 
dass  die  Aeariden  retrograde  Arachnoiden  darstellen,  geäussert.  Ob  die  Aeariden  von 
jenem  Autor  überhaupt  zu  den  Arachnoiden  gerechnet  werden,  erscheint  fraglich,  weil 
er  die  beiden  hinteren  Beinpaare  morphologisch  zu  dem  Opisthosoma  (Abdomen)  rechnet 
(1.  c,  p.  11).  Thon  betrachtet  zwar  die  Milben  als  Arachnoiden,  neigt  aber  mit  Hin- 
blick auf  die  Befunde  bei  HolotJ/yrus  der  Ansicht  zu,  dass  „die  Aeariden  einen  seit- 
lichen, sich  selbständig,  progressiv  entwickelnden  Ast  am  Arachnoideenstamme  darstel- 
len" (1,  c,  p.  38).  Demgemäss  erblickt  er  „im  Holotht/rus  einen  äusserst  entwickel- 
ten, phylogenetisch  sehr  jungen  Zweig"  und  findet  „in  der  Holotht/rus-Orgmisution  eine 
heftige  Stütze"  für  diese  seine  Theorie.  Die  von  ihm  in  der  betreffenden  Arbeit  ge- 
schilderten Verhältnisse  bei  Holothyrus  —  er  beschreibt  hier  u.  a.  ein  gut  entwickeltes 
Coxaldrüsenpaar  und  sechs  Paare  von  Cruraldrüsen,  welche  die  segmentale  Anordnung 
des    Acaridenprosoma    in    auffallender  Weise  zum  Ausdruck  kommen  lassen  —  scheinen 


ö 


1  So  bilden  unter  den  Sarcoptlformes  die  freilebenden  Tyroglyphinen  unzweifelhaft  die  ursprünglichste 
Gruppe.  Unter  den  Gamasiformes  werden  die  Ixodoidea  wegen  der  hinteren  Lage  der  Stigmen  allgemein  als 
ursprünglicher  als  die  Gamasoidea  betrachtet;  inbezug  auf  die  Verdauungsorgane  —  ich  erinnere  u.  a.  an  den  noch 
gut  ausgebildeten  und  regelmässig  funktionierenden  Enddarm  —  und  die  Mundteile  verraten  aber  die  Gamasoidea 
ein  entschieden  ursprünglicheres  Verhalten  als  die  Ixodoidea,  während  dagegen  die  Stigmalage  meines  Erachtens 
in  fraglicher  Hinsicht  nicht  als  Kriterium  gelten  darf.  Auch  bei  den  Trombidiforrnes  sind  die  ursprünglich 
sten  Gruppen  entschieden  unter  den  zahlreichen  freilebenden  nichtparasitischen  Formen  zu  suchen. 
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mir  aber  eher  für  die  gerade  entgegengesetzte  Auffassung  zu  sprechen.  Er  gibt  auch 
selbst  zu,  dass  „jene  Forscher,  welche  Aeariden  von  übrigen  Arachniden  durch  Reduk- 
tion direkt  abstammen  lassen,  werden  in  der  Organisation  der  Holothyriden  sehr  ursprüng- 
liche Verhältnisse  auffinden  und  das  Tier  als  ein  dem  Ursprünge  des  Acaridenstammes 
sehr  nahe  stehendes  betrachten"  (1.  c).  Gerade  so!  Wenn  man  aber  mit  Thon  bei 
den  Aeariden  retrograde  Entwicklungserscheinungen  in  Abrede  stellt  und  die  Meinung 
vertritt,  dass  Holothyrus  von  niedrig  und  einfach  organisierten  Acaridenformen  sich  progres- 
siv entwickelt  hätte,  kommt  man  zu  reinen  Absurditäten,  wie  z.  B.  dass  das  Fehlen  des 
Herzens  und  der  Coxaldrüse  ursprünglichere,  das  Vorhandensein  dieser  Organe  dagegen 
abgeleitetere  Charaktere  darstelle  —  um  nur  diese  eklatanten  Beispiele  hervorzuheben. 
Die  Ausführungen  Thon's  können  in  der  Tat  die  Berechtigung  der  „Reduktionstheorie" 
keineswegs  erschüttern. 

Bernard  ist  der  Ansicht  „that  the  Mites  are  not  degenerated  Arachnids,  but 
Arachnids  permanently  fixed  at  a  larval  stage  of  development"  (1892  a,  S.  280)  und 
zwar  werden  die  Milben  als  larvale  Formen  von  Araneiden  betrachtet.  Die  verhältnis- 
mässig geringe  Anzahl  der  Körpersegmente  bei  den  Aeariden  —  es  wird  zunächst  Tetra- 
nychus  tiliarum  (Herji.)  zum  Vergleich  herangezogen  —  wird  von  ihm  dadurch  erklärt, 
dass  zwischen  dem  Genital-  und  dem  Analsegment,  welche  bei  den  Aeariden  und  Ara- 
neinen  homolog  seien,  (bei  verschiedenen  Milben)  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl 
von  Segmenten  eingebüsst  worden  seien,  „excalated  in  the  sense  that  the  development 
of  new  segments  ceased  before  reaching  them"  (1.  c.  p.  287).  „This  method  of  explain- 
ing  the  origin  of  the  Acarids",  setzt  er  fort,  „leads  us  almost  necessarily  to  assume 
that  the  Acarids  in  each  region  were  the  fixed  larval  forms  of  the  Araneids  of  that 
region  —  üxed,  that  is,  at  the  time  when  the  Araneids  themselves  had  become  special- 
ized  for  their  different  habits  of  life".  Wagner  hat  (1895,  S.  149  f.)  diese  recht  merk- 
würdige Auffassung  Bernard's,  die  wohl  noch  bei  niemand  Beifall  gefunden  hat,  schon 
zur  Genüge  kritisiert,  so  dass  ich  mich  hiermit  nicht  weiter  aufzuhalten  brauche  (vgl. 
auch  oben,  S.  128  f.).  Es  mag  dennoch  hier  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass 
die  Embryonalentwicklung  der  Milben  entschieden  gegen  die  BERNARü'sche  Theorie  spricht, 
sowie  dass  in  den  abweichenden  Organisationsverhältnissen  der  Aeariden  in  der  Tat 
„deutliche  Anzeichen  der  Degeneration  und  nicht  ein  Stillstand  in  der  Entwickelung" 
(Wagner,  1.  c,  p.  149)  sich  äussern.  —  Boas  (1896,  S.  15)  hat  meines  Erachtens  des- 
halb auch  ganz  Recht,  wenn  er  die  neotenische  Natur  der  Milben  in  Abrede  stellt. 


5.    Die  phylogenetischen  Beziehungen  der  Aeariden. 


Wenn  wir  nun  die  Aeariden  als  retrograde  Arachnoiden  betrachten,  so  entsteht 
die  Frage,  wo  wir  unter  den  Arachnoida  ihre  relativ  nächsten  Verwandten  zu  suchen 
haben.  Weil  die  wahre  Acaridennatur  der  Notostigmata  meines  Erachtens  noch  nicht 
gesichert    worden    ist  auch    With    selbst,    welcher  diese  Gruppe  in  morphologischer 

Hinsicht    eingehend    studiert    hat,    scheint    darüber  Zweifel  zu  hegen  (vgl.  With  1904, 
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S.  174)  x  —  dürfte  uns  die  Vorsicht  gebieten,  bei  der  betreffenden  Beurteilung  vorläufig 
von  den  Notostigmata  abzusehen.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  bei  Eucarus  ge- 
machten Befunde  hier  nicht  besonders  berücksichtigt.  Andererseits  bin  ich  gegen  With, 
aber  mit  Börner  und  wohl  den  meisten  übrigen  Autoren  der  Ansicht,  dass  die  echten 
Acariden  eine  systematische  Einheit  bilden.  Hierfür  sprechen  u.  a.  die  Übereinstim- 
mungen im  Bau  des  Gnathosoma,  in  dem  auffallenden  Auftreten  eines  ersten  sechsbeini- 
gen  Jugendstadiums,  2  in  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ursprunglich  gleichen  Anzahl 
von  Nymphenstadien  und  überhaupt  in  der  eigenartigen  postembryonalen  Entwicklung, 
welche  in  drei  Hauptgruppen  eine  ganz  entsprechende  Abkürzung  aufweist. 

Von  den  meisten  Autoren,  wie  Thorell  (1892),  Pocock  (1893  a),  Laurie  (1893; 
1894),  Michael  (1894  a),  Hansen  &  Sörensen  (1898),  Brucker  (1900)  Börner  (1902  a; 
1902  c;  1904)  und  Carpenter  (1903),  werden  die  Acariden,  wohl  hauptsächlich  wegen 
der  breiten,  gedrungenen  Körpergestalt,  der  annähernd  gleichen  Lage  der  Stigmen  bei 
den  Neta Stigmata,  der  vorgerückten  Lage  der  Genitalöffnung  bei  verschiedenen  Milben 
und  der  angeblichen  Ähnlichkeit  der  Mundteile,  in  Beziehung  zu  den  Opiliones  gebracht. 
Nach  Börner  (1902  c,  S.  109)  ist  aber  die  Übereinstimmung  in  der  Mundbildung  zwischen 
den  Acariden  und  den  Opiliones  viel  weniger  weitgehend,  als  zwischen  jenen  und  gewissen 
Pedipalpi  (vgl.  auch  Börner  1904,  S.  154).  Der  oben  erwähnten  anscheinend  ähnlichen 
Lage  der  Stigmen  kann  meines  Erachtens  garkein  taxonomischer  Wert  beigemessen  wer- 
den, denn  die  Stigmata  gehören  bei  den  Opiliones  dem  Opisthosoma  zu  und  die  dazu 
gehörigen  Tracheen  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  einem  Paar  von  Respirations- 
organen der  übrigen  Araclmoiden  homolog,  während  die  Tracheen  der  Metastigmata,  wie 
diejenigen  aller  übrigen  Acariden,  nach  meiner  Auffassung  sekundär  erworbene  proso- 
male  Gebilde  darstellen,  3  die  mit  denen  der  Opiliones  nicht  morphologisch  gleichwertig 
sind  (vgl.  oben,  S.  73).  Auch  die  vorgerückte  Lage  der  Genitalöffnung  bei  vielen 
Milben  dürfte  auf  eine  (unabhängig  von  der  ähnlichen  Erscheinung  bei  den  Opiliones) 
erst  innerhalb  der  Acaridengruppe  stattgefundene  Verschiebung  zurückzuführen  sein. 
Ich    verweise    auf  die  oben,  S.  35—38,  gegebene  Darstellung,4  nach  welcher  die  gene- 


1  Von  Börner  (1904;  1904  a)  werden  dagegen  die  Notostigmata  als  echte  Acariden  angesehen. 

2  Die  Ausnahmen  —  bei  den  Eriophyidae  und  in  den  wenigen  Fällen,  wo  das  Larvenstadiuni  inner- 
halb der  Eischale  durchlaufen  wird  —  sind  sekundärer  Art  und  können  die  Gültigkeit  der  allgemeinen  Kegel 
nicht  beeinträchtigen. 

3  Auch  das  Tracheensystem  der  Notostigmata  mit  seinen  opisthosomalen  Stigmen  muss  als  sekundär 
erworben  aufgefasst  werden  (vgl.  oben,  S.  93). 

*  Zu  den  in  dieser  Darstellung  angeführten  Tatsachen  mag  noch  hinzugeführt  werden,  dass  die 
weibliche  Genitalöffnung  nach  Oudemans  auch  bei  einigen  Gamasiden  und  zwar  bei  Rhodacarus  sowie  bei 
den  Spelaeorhynchinae  „lies  behind  the  4th  pair  of  legs,  like  in  the  Spiders"  (1904,  S.  94).  Bei  Rhodacarus 
roseus  Oddms  liegt  diese  Öffnung  „in  the  abdomen,  exactly  there  where  it  is  situated  in  Spiders, 
indeed  a  most  interesting  fact"  (1902  d,  S.  51 — 52);  bei  dem  Männchen  hat  dagegen  die  Genitalöffnung  eine 
vorgerückte  Lage.  Als  Charakteristikum  für  die  Unterfamilie  Rhodacarinae  wird  ferner  angegeben,  dass  „the 
body  is  divided  into  two  distinct  regions:  a  true  thorax  and  a  true  abdomen  [Opisthosoma];  and  this  abdo- 
men is  movable,  like  in  spiders.  The  animal  is  capable  of  moving  it  up,  down,  and  sideward,  in  an 
angle  of  nearly  20  degrees"  (1902  d,  S.  49).  Wir  haben  demnach  hier  sowohl  betreffs  der  Lage  der  weib. 
liehen  Genitalöffnung  (vgl.  oben,  S.  29,  35)  als  auch  betreffs  der  Beweglichkeit  des  Opisthosoma  gegen  das 
Prosoma  (im  Larvenstadium,  vgl.  S.  26)  ein  Gegenstück  zu  Ped.  graminum.  Ich  finde  hierin  noch  eine  wei- 
tere Stütze  für  die  vorher  ausgesprochene  Auffassung,  dass  in  diesen  Fälle:)  die  bei  den  Arachnoiden  ur- 
sprüngliche Lage  der  Genitalöffnung  noch  bewahrt  ist  (vgl.  S.  37). 
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tische  Beziehung  der  Acariden  zu  den  Opiliones,  bezw.  zu  deren  mutmasslichen  Vorfah- 
ren, den  Anthracomarti,  (wie  auch  zu  den  Meridogastra)  ausgeschlossen  erscheint.  ' 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  Bernard  (1892  a)  die  Acariden  als  fixierte  lar- 
vale  Formen  der  Aranece  betrachtet,  eine  Auffassung,  die  wir  nicht  gutheissen  konn- 
ten. In  verwandtschaftliche  Beziehung  zu  den  Aranece,  obgleich  nicht  in  dem  Ber- 
NARn'schen  Sinne,  werden  die  Acariden  auch  von  anderen  Autoren,  wie  Ray-Lankester 
(1881)  und  Haeckel  (1896)  gebracht.  In  morphologischer  Hinsicht  zeigen  aber  die 
Acariden  keine  ausgesprochenen  Übereinstimmungen  mit  den  Spinnen;  auch  stellen  die 
Aranew  schon  eine  so  hoch  spezialisierte  Gruppe  dar,  dass  wir  die  Acariden  nicht 
füglich  von  araneenähnlichen  Vorläufern  ableiten  können.  Bei  der  Besprechung  der 
Embryologie  von  Ped.  graminum  wurde  öfters  auf  Übereinstimmungen  mit  den  Spinnen 
hingewiesen,  weil  diese  unter  den  lipoctenen  Arachnoiden  in  genannter  Hinsicht  bei  wei- 
tem am  genauesten  untersucht  worden  sind.  Nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  zu 
urteilen,  dürften  aber  die  embryonalen  Vorgänge  der  Acariden  sich  wenigstens  ebenso 
gut  mit  denen  der  Pedipalpi  vergleichen  lassen,  weshalb  wir  nicht  in  den  embryonalen 
Befunden  das  Kriterium  einer  speziellen  Verwandtschaft  gerade  mit  den  Spinnen  erblicken 
müssen,  welche  von  Börner  (1904,  S.  152)  als  die  mit  den  Pedipalpi  nächst  verwandte 
Gruppe  aufgefasst  und  von  amblypygenartigen  Vorfahren  hergeleitet  werden. 

Unter  den  Lipoctena  sind  noch  nur  die  Solifuga,  Chelonethi  und  Pedipalpi 
übrig,  da  wir  zu  den  letztgenannten  nach  Börner  auch  die  Palpigradi  (Koenenien) 
rechnen  müssen.  Mit  den  Solifugen  zeigen  die  Acariden  weder  in  morphologischer  noch 
in  embryologischer  Hinsicht  irgend  welche  grössere  Ähnlichkeit.  Das  prosomale,  nach 
den  neueren  Autoren  (vgl.  oben,  S.  68)  sekundär  erworbene  Stigmenpaar  der  Solifugen 
ist  gewiss  ganz  unabhängig  von  dem  prosomalen  Tracheensystem  der  Acariden  entstan- 
den. Auch  die  nach  Börner  (1902  a),  Heymons  (1905)  u.  A.  sekundäre  Segmentierung 
des  Prosoma  bei  den  Solifugen  dürfte  nicht  in  direkte  Beziehung  zu  der  Gliederung  des 
Acaridencarapax'  gestellt  werden,  wenn  auch  diese  Erscheinung  in  den  beiden  Gruppen 
vermutlich  auf  das  Wiederauftreten  eines  latent  gewordenen  Charakters  zurückzuführen 
ist  (vgl.  oben,  S.  33).  Nach  Heymons  (1905)  zeichnen  sich  die  Embryonen  von  Galeo- 
des  durch  typische,  homonome  Segmentierung  des  Opisthosoma  sowie  durch  den  Besitz 
von  deutlichen,  später  wieder  verschwindenden  Gliedmassenanlagen  an  jedem  opisthoso- 
malen  Segment  aus  (mit  alleiniger  Ausnahme  des  ersten),  ein  Verhalten,  von  dem  die 
Acariden  so  weit  abweichen,  dass  wir  diese  Gruppe  kaum  in  nahe  genetische  Beziehung 
zu  den  Solifuga  stellen  können. 


1  Börner,  welcher  die  Notostigmata  als  wahre  Acariden  betrachtet,  erblickt  (1 9'»4,  S.  153  f  )  in  dem 
Vorkommen  einer  Patella  bei  jener  Gruppe  —  sonst  ist  unter  den  echten  Acariden  nach  ihm  eine  typische  Patella 
noch  nicht  unzweideutig  nachgewiesen  worden  —  einen  Beweis  für  die  Zugehörigkeit  der  ganzen  Acariden- 
gruppe  zu  den  patellaten  Arachnoiden  und  findet  hierin  eine  weitere  Stütze  für  die  Beziehung  der  Acariden  . 
zu  den  Opiliones.  Abgesehen  davon,  dass  ich  überhaupt  auf  die  Merkmale  der  Xotostigmata  bei  der  Beur- 
teilung der  genetischen  Beziehungen  der  Acariden  vorläufig  keinen  entscheidenden  Wert  beimessen  kann 
(vgl.  die  Bemerkung  auf  S.  249— 250),  scheinen  mir  die  soeben  angeführten  Gründe  gegen  die  Abstammung  der 
Acariden  von  opilionenartigen  Verfahren  doch  von  viel  schwerwiegenderer  Art  zu  sein.  Übrigens  kann  die 
Anwesenheit  einer  Patella  ebensogut  für  eine  Beziehung  zu  den  Pedipalpi,  wie  zu  den  Opiliones,  sprechen, 
Vgl.  weiter  unten,  S.  255. 
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An  die  Chelonethi  zeigen  die  Acariden  angeblich  gewisse  Anklänge.  Nach  Winkler 
(1886,  S.  117)  lässt  sich  in  der  Herzform  der  Chernethiden  ein  Übergangsstadium  „von 
den  langgestreckten,  mit  mehreren  Ostienpaaren  versehenen  Formen  des  Arachnoideen- 
herzens  zu  dem  kurzen  einkammerigen  Herzen  mit  nur  einem  Spaltenpaar,  wie  es  bei 
Gamasiden  und  Ixodiden  auftritt",  erkennen.  !  Nach  freundlicher  Mitteilung  von 
Herrn  Dr.  E.  Nordenskiöld  setzt  sich  aber  das  Herz  von  Ixodes  recluvius  L.  hin- 
ten in  eine  Caudalarterie  fort,  2  die  weder  bei  den  Chelonethi  (vgl.  auch  Croneberg 
1888  und  Bernard  1896)  noch  bei  den  Opiliones 3  vorkommt,  dagegen  mit  der  Cau- 
dalarterie bei  den  Solifugen,  Pedipalpen  und  Spinnen  sich  ungezwungen  vergleichen 
lässt.  Mit  Rücksicht  hierauf  scheinen  mir  die  Herzformen  der  Chelonethi  und  Opilio- 
nes nicht  als  Übergangsstadien  gelten  zu  können.  Inbezug  auf  die  Beingliederung 
scheinen  die  echten  Acariden  am  ehesten  mit  den  Chelonethi  übereinzustimmen;  sie  haben 
nach  ßöRNER  (1903;  vgl.  auch  1904  a,  S.  516  Fussnote  4),  wie  diese,  ein  zweigliedriges 
Femur  und  dürften  ebenfalls  der  Patella,  wenigstens  in  ihrer  typischen  Form,  entbehren4. 
Schon  Laorie  hat  auf  die  Ähnlichkeit  in  der  Beingliederung  zwischen  den  Chelonethi  und 
Acariden  hingewiesen,  bemerkt  aber,  dass  er  mit  Hinblick  hierauf  ;,do  not  propose  to  derive 
the  Pseudoscorpions  from  the  Acarina"  (1894,  S.  39).  Üb  wir  dieser  Übereinstimmung 
eine  tiefere  Bedeutung  beizumessen  haben,  erscheint  noch  fraglich;  es  lässt  sich  nämlich 
mit  Laurie  denken,  dass  in  beiden  Gruppen  eine  parallele  Vereinfachung  der  Beingliede- 
rung eingetreten  ist.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Chelonethi  das  Opistho- 
soma  breit  an  das  Prosoma  angefügt  haben,  sowie  dass  sie,  im  Gegensatz  zu  den  Opi- 
liones, gut  ausgebildete  Praegenital-  und  Genitalsegmente  besitzen  und  die  Genitalöffnung 
im  2.  Opisthosomalsegment  tragen,  wo  meiner  Ansicht  nach  auch  bei  den  Acariden  die 
ursprüngliche  Lage  der  Genitalöffnung  ist  (vgl.  oben,  S.  37).  Oudemans  hat  (1906  c) 
auf  das  Vorkommen  trachealer  Gebilde  in  der  Genitalgegend  bei  den  Männchen  der 
Chernetiden  und  gewisser  Acariden  (Bdellinae)  aufmerksam  gemacht.  Andererseits 
weichen  die  Chelonethi  inbezug  auf  die  embryonale  Entwicklung  nicht  nur  von  den  Aca- 
riden, sondern  auch  von  den  übrigen  Arachnoiden  recht  stark  ab  (vgl.  Metschnikoff 
1871  b;  Barrois  1896).  Wenn  auch  diese  Abweichungen  erst  sekundär  innerhalb  der 
Chelonethi  entstanden  sein  dürften  und  vielleicht  in  Beziehung  zu  der  eigenartigen  Lebens- 


1  In  einer  späteren  Arbeit  meint  Winkler  (1888,  S.  338),  dass  „als  Zwischenstadien  zwischen  der 
Herzforni  der  Acarinen  und  Araneiden  können  wohl  die  Herzformeu  der  Chernethiden  und  Phalangiiden 
angesehen  werden". 

2  Dieselbe  Tatsache  wird  auch  von  Katharina  Samson  in  einem  während  der  Drucklegung  vorlie- 
gender Arbeit  erschienenen  Werk  (1909)  erwähnt.  Nach  dieser  Verf.  soll  das  Herz  bei  Ixodes  ricinus  L. 
(reduvius  L.)  zwei  Ostienpaare  besitzen. 

3  Nach  Winkler  (1886,  S.  115)  scheint  das  Herz  der  Phalangiden  überhaupt  der  Öffnung  am  Hin- 
terende zu  entbehren. 

4  Von   Thon   (1906)    werden   bei    Holothyrus   die   Beinglieder  abweichend  interpretiert,  indem  er  die 

beiden  Femoralglieder  (Bürner)  als  Femur  and  Patella  betrachtet.     Da  nach  jenem  Autor  bei  Holothyrus  der 

Plan    der  Fusssegmentierung  genau  mit  demjenigen  der  Ixodoidea  übereinstimmt  und  da  Börner  gerade  die 

/.cof/cs-Beine    in   seiner    monographischen    Bearbeitung    der   Arthropodenbeine  berücksichtigt  hat,  so  handelt 

es    sich    hier  um  eine  verschiedene  Deutung.     Weil  Börner's  Untersuchungen  ein  viel  reichlicheres  Material 

umfassen    und   auf   die  verschiedensten  Arthropodengruppen  ausgedehnt  worden  sind,  so  muss  ich  Börner's 

Interpretierung,    die    sich    überhaupt    durch    grosse   Klarheit  auszeichnet,  vorläufig  für  die  wahrscheinlichere 

halten. 
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weise  der  jüngsten  Jugendstadien  dieser  Tiere  (vgl.  Metschnikoff,  op.  cit.  p.  518)  zu- 
rückzuführen sind,  so  scheinen  sie  dennoch  eine  direkte  Ableitung  der  Acariden  von  che- 
lonethenartigen  Vorfahren  zu  verbieten. 

Mit  den  Pedipalpi  zeigen  die  Acariden  einige  bemerkenswerte  Ähnlichkeiten.  So 
lässt  sich  nach  Börner  (1902  c)  die  Mundbildung  derjenigen  Acariden,  welche  in  die- 
ser Hinsicht  noch  einen  verhältnismässig  ursprünglichen  Typus  aufweisen,  ungezwungen 
auf  diejenige  gewisser  Pedipalpi  (Urop/jgi)  zurückführen.  Abgesehen  von  einer  noch 
weiter  gehenden  Umbildung  der  Coxae  des  2.  Extremitätenpaares  (Pedipalpen  der  Au- 
toren), welche  nur  eine  graduelle,  nicht  eine  essentielle  Verschiedenheit  bedeutet,  fin- 
den wir  nach  dem  genannten  Autor  „keinen  principiellen  Unterschied  zwischen  der 
Mundbildung  von  Parasitus  [GamasusJ  und  der  der  Pedipalpen  (excl.  Ainblypygi)" 
(1.  c,  p.  106),  vielmehr  weist  Börner  mehrere  schöne  Übereinstimmungen  zwischen 
der  Mundbildung  der  betreffenden  Acariden  und  derjenigen  einiger  Uropygen,  vor 
allem  Tritkyreus  und  Telt/phonus,  nach.  Auch  in  seiner  grossen,  sehr  verdienstvol- 
len monographischen  Arbeit  über  die  Morphologie  der  Pedipalpi,  hebt  Börner  (1904, 
S.  153  f.)  hervor,  dass  die  Mundbildung  der  Acariden  „bei  vielen  ihrer  ursprünglichen 
Formen  so  viele  Übereinstimmungen  mit  der  der  Pedipalpen  zeigt,  dass  wir  nur  an- 
nehmen können,  dass  die  Acari  in  diesem  Merkmal  den  alten  P«/(pa/^mcharakter  be- 
wahrt, diesen  die  Opilionen  dagegen  sehr  modifiziert  haben"  '.  In  derselben  Arbeit  wer- 
den von  Börner  diejenigen  lipoctenen  Arachnoiden,  deren  Beine  (oder  doch  einige  Paare) 
eine  Patella  aufweisen,  in  einer  besonderen  Abteilung,  Patellata,  vereinigt.  Mit  Rück- 
sicht darauf,  dass  die  Notostigmata  „an  allen  Beinen  eine  typische  Patella  besitzen", 
dürften  nach  seiner  Auffassung  „die  Acari  zweifellos  in  die  Gruppe  der  patellaten 
Arachniden  gehören"  (1904,  S.  153).  Indem  er  dem  Vorhandensein  des  genannten 
Beingliedes  einen  hervorragenden  taxonomischen  Wert  zuerkennt  "  und  weil  er  bei  den 
Acariden  die  vorgerückte  Lage  der  Genitalöffnung  als  die  primäre  betrachtet,  ist  er  der 
Ansicht,  die  Acariden  mit  den  Opilionen  in  phylogenetische  Beziehung  zu  bringen,  die 
einzig  haltbare  Möglichkeit  sei.  Ich  habe  schon  früher  meine  entgegengesetzte  Auffas- 
sung betreffs  der  Lage  der  Genitalöffnung  hervorgehoben  und  bin  hinsichtlich  der  Stel- 
lung der  Acariden  zu  den  Opiliones  zu  einem  demjenigen  Börner's  ganz  widersprechen- 
den Ergebnis  gekommen.  Die  Acariden  müssen  meiner  Ansicht  nach  im  Gegenteil  von 
Formen  hergeleitet  werden,  welche  die  primäre  Lage  der  Genitalöffnung  im  2.  opistho- 
somalen  Segment  noch  besitzen,  wie  dies  u.  a.  auch  mit  den  Pedipalpi  der  Fall  ist. 
Mit  Hinblick  hierauf  verdient  die  oben  angeführte  bemerkenswerte  Übereinstimmung  in 
der  Mundbildung  zwischen  gewissen  Acariden  und  Pedipalpen  meines  Erachtens  eine 
noch  grössere  Beachtung,  als  die,  welche  Börner  ihr  beizumessen  geneigt  ist  (vgl.  auch 
Börner  1904  a,  S.  523). 


1  Der  Umstand,  dass  die  Cheliceren  bei  einigen  Milben  noch  dreigliedrig  sind,  bei  den  meisten  Pe- 
dipalpi dagegen  zweigliedrig  (nur  bei  den  Palpigradi  dreigliedrig),  dürfte  wohl  dahin  zu  beurteilen  sein,  dass 
die  Pedipalpen-Vorfahren  (auch  diejenigen  der  Uropygi)  dreigliedrige  Cheliceren  besassen,  sowie  dass  dieser 
Charakter  von  den  betreffenden  Vorläufern  auf  die  Milben  übertragen  worden  war  und  sich  hier  bei  den  (in 
dieser  Hinsicht)  ursprünglicheren  Formen  noch  erhalten  hat. 

2  Vgl.  oben,  S.  251,  Fussnote. 
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Die  Acariden  zeigen  aber  noch  andere  Anklänge  an  die  Pedipalpi.  Ich  habe 
schon  vorher  bemerkt,  dass  die  embryonale  Entwicklung  der  Acariden  sich  recht  gut  mit 
derjenigen  der  Pedipalpi  vergleichen  lässt  und  ferner  darauf  hingewiesen,  dass  bei  den 
Pedipalpenembryonen  die  opisthosomalen  Gliedmassenanlagen  stark  verkümmert  sind, 
bezw.  sogar  nicht  äusserlich  zum  Vorschein  kommen,  an  Schnitten  sich  aber  dennoch 
erkennen  lassen,  sowie  dass  die  entsprechenden  Anlagen  noch  das  Bildungsmaterial  für 
die  Entwicklung  der  Eespirationsorgane  darbieten  können.  Es  ist  jedenfalls  eine  auffallende 
Tatsache,  dass  unter  allen  Arachnoidenabteilungen  gerade  nur  bei  Pedipalpen  und  den 
Acariden  äusserlich  sichtbare  opisthosoniale  Extremitätenanlagen  fehlen.  Es  wurde  fer- 
ner hervorgehoben,  dass  durch  einen  Vergleich  mit  dem  Verhalten  bei  Telyphonus  das 
schliessliche  Einbüssen  der  vermutlich  bei  den  Acaridenvorfahren  vorhanden  gewesenen 
opisthosomalen  Respirationsorgane  recht  verständlich  wird  (vgl.  oben,  S.  64,  76  f.).  Bei 
einzelnen  Milben  sind  winzig  kleine,  nur  vor  der  Reversion  an  Schnitten  bemerkbare  opistho- 
somale Höcker  als  Rudimente  solcher  Gliedmassenanlagen  gedeutet  worden;  diese  werden 
jedoch  bei  dem  Reversionsvorgang  völlig  rückgebildet.  Die  bei  den  Pedipalpi  vorbereitete 
Reduktion  der  genannten  Gliedmassenanlagen  ist  somit  bei  den  Acariden,  infolge  der  Kon- 
zentration und  Kompression  namentlich  des  Hinterkörpers  noch  weiter  vorgeschritten,  so  dass 
die  betreffenden  Anlagen  nicht  mehr  als  Grundlage  für  die  Ausbildung  der  ursprünglichen 
Respirationsorgane  dienen  können. 

Es  mag  noch  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  gemacht  werden,  die  bei  einigen 
Pedipalpen  und  Acariden  parallel  auftritt,  nämlich  die  sekundäre  Gliederung  des  proso- 
malen  Carapax',  welche  in  beiden  Fällen  zur  Abschnürung  eines  vorderen  Schildabschnit- 
tes (Propeltidium,  Proterosomalschild)  führt,  der  dem  Gesamtkomplex  der  Segmente  der  vier 
ersten  Extremitätenpaare  angehört.  Ohne  auf  diese  Ähnlichkeit  einen  grösseren  Wert 
zu  legen,  bleibt  es  aber  immerhin  auffallend,  dass  die  betreffende  Erscheinung  gerade  in 
derjenigen  Pedipalpen- Abteilung  {Uropygi;  auch  bei  Koenenia)  auftritt,  wo  die  Milben 
hinsichtlich  der  Mundbildung  die  meisten  Anklänge  finden.  Auch  sind  die  Uropygen 
wie  die  meisten  Acariden  von  geringer  Grösse  und  scheinen  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen wie  die  Mehrzahl  der  freilebenden  Milben  zu  leben.  Bei  den  Uropygi  (und  Koe- 
nenia) ist  ferner  die  vordere  Einschnürung  des  Opisthosoma,  im  Gegensatz  zu  dem  Ver- 
halten bei  den  Amblypygi,  noch  unbedeutend.  Schliesslich  mag  darauf  aufmerksam  ge- 
macht werden,  dass  bei  den  Acariden  ',  ganz  wie  bei  den  Pedipalpi  (und  bei  den  Soli- 
fugen und  gewissen  Spinnen),  das  erste  Beinpaar  im  allgemeinen  nicht  zur  Lokomotion 
dient,  sondern,  in  der  Luft  hervorgestreckt,  als  Tastorgan  fungiert. 

Auf  Grund  der  oben  dargelegten  Auseinandersetzungen  muss  ich  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  dass  unter  allen  Arachnoiden  die  Pedipalpi  und  zwar  vor  allem  die  Uropygi, 
die  meisten  Anknüpfungspunkte  mit  den  Acariden  darbieten.  Bei  ihnen  scheinen  ge- 
wisse für  die  Acariden  charakteristische  Merkmale,   wie  die  Eigentümlichkeit  der  Mund- 


1  Vgl.  oben,  S.  16,  42,  sowie  ferner  u.  A.  Pagenstecher  (1860,  S.  7),  Michael  (1881,  S.  299;  1884 
a,  S.  132;  1886  a,  S.  383),  Haller  (1882  a,  S.  36),  Kramer  (1882  c,  S.  390),  Winkler  (1888,  S.  330),  Kossel. 
Weber  etc.  (1903,  S.  47). 
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bildung  und  die  Reduktion  der  embryonalen  opistkosomalen  Extremitätenanlagen,  sich  so 
zu  sagen  in  Vorbereitung  zu  befinden.  Natürlich  können  die  Acariden  nicht  in  genetische 
Beziehung  zu  irgend  welchen  jetzt  lebenden  Formen  gestellt  werden,  und  man  darf  viel- 
leicht annehmen,  dass  die  auch  jetzt  verhältnismässig  geringe  Einschnürung  des  Opistho- 
soma  der  Uropygen  bei  deren  Ahnen  sich  noch  nicht  geltend  gemacht  hatte,  sondern 
dass  bei  diesen  das  Opisthosoma  noch  breii  an  das  Prosoma  angefügt  war,  wie  dies  z. 
B.  bei  den  Chdonethi  noch  der  Fall  ist.  Da  bei  den  Acariden  eine  Reduktion  gerade 
des  hinteren  Teiles  des  Opisthosoma  stattgefunden  hat,  ist  es  verständlich,  dass  das  bei 
vielen  Uropygen  nicht  besonders  gut  entwickelte  Flagellum  in  erster  Linie  einer  Rück- 
bildung unterworfen  war;  auch  innerhalb  der  Pedipalpen,  bei  den  Amblgpggi,  ist  ja  üb- 
rigens eine  Reduktion  dieses  Körperabschnittes  bemerkbar.  Ich  bin  nicht  davon  tiber- 
zeugt, dass  der  Besitz  oder  das  Fehlen  einer  typischen  Patella  von  so  hervorragendem  taxono- 
mischem  Wert  sein  würde,  dass  wir  diesem  Merkmale  eine  grössere  Bedeutung,  als  den 
hier  hervorgehobenen  gemeinschaftlichen  Zügen  mit  den  Pedipalpi,  beimessen  müssten, 
zumal  die  Beingliederung  der  Arachnoiden  auch  in  anderer  Hinsicht  Schwankungen  un- 
terworfen ist. 

Die  echten  Acariden  mögen  übrigens  von  Pedipalpen-  oder  Opilionen-artigen 
Vorfahren  abgeleitet  werden,  so  sind  sie  jedenfalls  aus  patellaten  Formen  hervorgegan- 
gen, und  das  angebliche  Fehlen  einer  typischen  Patella  bei  den  Milben  muss  wohl  in 
beiden  Eventualitäten  auf  Vereinfachung  der  Beingliederung  zurückgeführt  werden  \ 

Im  Gegensatz  zu  den  echten  Milben  besitzen  dagegen  die  Notostigmata  an  allen 
Beinen  eine  typische  Patella  (vgl.  oben,  S.  251  Fussnote,  S.  253).  In  dem  Falle, 
dass  auch  die  Notostigmata  wahre  Acariden  seien,  und  unter  der  Annahme,  dass  diese 
ganze  Acaridengruppe  monophyletischen  Ursprungs  sei,  entsteht  eine  anscheinende  Schwie- 
rigkeit für  die  Ableitung  der  Acariden  von  Uropygen-artigen  Vorläufern,  weil  bei  den 
Uropygi  die  3.  Extremität  nach  einigen  Angaben  (vgl.  Börner  1903,  1904)  einer  Pa- 
tella entbehren  soll.  Nach  Hansen  &  Sörensen  (1905)  besitzen  aber  sämtliche  Uropygi, 
wie  die  übrigen  Pedipalpi,  an  allen  vier  Gangbeinpaaren  eine  Patella,  wodurch  jene 
Schwierigkeit  aufgehoben  wird.  Die  Anwesenheit  einer  Patella  bei  den  Notostigmata 
(und  eventuell  auch  bei  den  echten  Acariden)  braucht  in  der  Tat  keineswegs  gine  An- 
näherung speziell  an  die  Opiliones  zu  bedeuten,  sondern  kann  ebensogut  als  Zeichen  einer 
Verwandtschaft  mit  den  Pedipalpi  gelten.  Da  ferner  nach  With  (1904)  bei  den  Noto- 
stigmata die  2.  Extremität  (Pedipalpe  der  Autoren),  in  voller  Übereinstimmung  mit  den 
Pedipalpi,  einer  Patella  entbehrt 2,  während  dieselbe  Extremität  bei  den  Opiliones  (und 
Araneen)  das  genannte  Glied  besitzt,  so  zeigen  die  Notostigmata  hierin  sogar  eine  noch 
grössere  Ähnlichkeit  mit  den  Pedipalpi,  als  mit  den  Opiliones.  Auch  unter  der  An- 
nahme,   dass    die    Notostigmata   zu   den   Acariden   zu  zählen  seien,  lässt  sich  der  ganze 


1  Es  verdient   Beachtung,  dass   auch  innerhalb  der  Acariden  eine  fortschreitende  Vereinfachung  der 
Beingliederung  sich  tatsächlich  beobachten  lässt  (vgl.  oben,  S.  40—41). 

2  Nach    Börner    ist    das  Fehlen  einer  Patella  an  der  2.  Extremität  gerade  ein  exquisiter  Charakter 
der  Pedipalpi. 
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Acaridenstamui  von  Pedipalpen-artigen  Vorläufern  ableiten.  Dagegen  stehen  meines 
Erachtens  für  den  Versuch,  die  echten  Acariden  von  irgend  welcher  anderen  Arachnoiden- 
abteilung  herzuleiten,  grosse  Schwierigkeiten  im   Wege. 

Es  muss  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  der 
Morphologie  und  Embryologie  der  Acariden,  wie  auch  mehrerer  anderer  Arachnoidengruppen, 
noch  allzu  lückenhaft  ist,  um  bestimmte  Schlüsse  über  die  phylogenetische  Beziehung  jener 
Gruppe  zu  gestatten.  Ich  möchte  aber  aus  den  oben  dargelegten  Gründen  für  wahr- 
scheinlich halten,  dass  die  Acariden  am  ehesten  zu  den  Pedipalpen  und  zwar  zu 
Uropygen-artigen  Vorfahren  in  genetische  Beziehung  zu  bringen  sind.  Die 
Acariden  stellen  aber  jedenfalls  eine  schon  lange  Zeit  in  selbständiger,  einseitiger  Ent- 
wicklung begriffene  Abteilung  dar.  Ihr  Ursprung  ist  vielleicht  in  der  Nähe  der- 
jenigen Zweige  des  lipoctenen  Arachnoidenastes  zu  suchen,  die  nach  der  Abtrennung 
der  Chelonethi  (vgl.  Börner  1904,  Stammbaum)  den  uropygen  Pedipalpen  den  Ur- 
sprung gaben.  Durch  diese  Annahme  würde  die  von  Börner  (1904,  S.  152)  hervorge- 
hobene zentrale  Stellung  der  Pedipalpen  unter  den  lipoctenen  Arachnoiden  eine  noch 
weitere  Bestätigung  finden. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Sämtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Pedieulopsis  graminum  (E.  Reut.)  und  sind  mit 
Hilfe  von  Akbe's  Camera  gezeichnet  worden  und  zwar  die  Figg.  1 — 10  nach  2  fi  dicken 
Schnitten  (Carnoy's  Gemisch,  Thiazinrot  E  -f-  Toluidinblau),  die  Figg.  11 — 44,  49  —  51  nach 
lebendem  Material,  Figg.  45—48,  52,  53  nach  Glyzerinpräparaten,  Fig.  54  nach  frisch  heraus- 
präpartierten,  noch  mit  Luft  gefüllten  Tracheenröhren,  Fig.  55  nach  Schnittpräparat  (Carnoy's 
Gemisch.  Eisenalaunhämatoxylin  (Heidenhain)  -f  Thiazinrot  E). 


Allgemein  gültige  Bezeichnungen. 


Ap  = 

B  1-B  4  = 
Bh  1-Bh  4=. 


Chi 

Ch.  r-- 

Co-- 

Cxp  - 

D-. 

Eh-. 

Excr- 

Excr.  h  - 

Exer.  p-- 

Fe  1,  Fe  2: 

G-- 

Gf-- 


Gfap 
Oft 
Gfn 
Gn 
Gnh 


Apoderma,  d.  h.  rudimentäre 
Nymphenhaut  (violette  Linie).  II  1- 

1. — 4.  Gangbein  paar. 

Chitinhüllen  für  das  1.  — 3.  Bein- 
paar an  der  rudimentären  Lar- 
venhaut (blaue  Linie). 

Chelicere. 

ringförmige  Chitinverdickungen 
an  den  Tracheenröhren. 

Coxa. 

Coxopodit. 

Dottermasse. 

Eihaut  (Dotterhaut). 

Exkretionsorgan  (grüne   Linie). 

Exkretkörner. 

Exkretionsporus.  Op  1- 

1.  und  2.  Femoralglied. 

äussere  Genitalorgane  des  ,-,*. 

Grenzfurche  zwischen  Protero- 
soma  und  Hysterosoma. 
apodermale,  larvale  und  nym- 
phale    Grenzfurche     zwischen 

(Proterosoma  und  Hysterosoma. 

Gnathosoma. 

leere  Chitinhülle  des  Gnatho- 
soma an  der  rudimentären 
Larvenhaut  (blaue  Linie). 


H: 

-II   4: 

Kpfi: 
Lh: 

Lhr . 


Md- 
Mr-- 

N: 

0- 
0d-- 

Oe: 

Op-- 

-OpSff, 


Oph  = 


Pdp: 
Plp: 


Praech  ■ 
Proct  -- 


Hoden  (rote  Linie). 

interlobuläre  Eäume  zwischen 
den  Mitteldarmloben. 

primärer  Kopfiappen. 

Larvenhaut. 

rudimentäre  Larvenhaut  der 
intrauterinen  Larve  (blaue 
Linie.) 

Mitteldarm. 

Medianrinne. 

Nervensystem  (gelbe  Linie). 

Ovarium  (rote  Linie). 

Ovidukt   (  „  „     ) 

Oesophagus. 

Opisthosoma. 

1.,  2.,  3.  und  folgende  Opistho- 
somalsegmente. 

leere  Chitinhülle  des  früher  ven- 
tral umgeknickten  Opistho- 
soma an  der  rudimentären 
Larvenhaut  (blaue  Linie). 

Pedipalpe  (2.   Extremität). 

Palpe  (die  drei  distalen  Glieder 
der  2.  Extremität  oder  Pedi- 
palpe). 

prächelicere  Vorwölbung. 

Proetodaeum. 
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Prts.  seh  =  Proterosomalsckild  (Tergite  der 
(T  1.  —  T  4)  Segmente    des    1.-4.    Extre- 

mitätenpaares,   d.  h.    die  der 
Cheliceren,     der    Pedipalpen 
und     des     1. — 2.     Gangbein- 
paares). 
Ps.  st  ==  Pseudostigmalorgan. 

Pst  =  Rostralhügel. 
Schwl  ==  Schwanzlappen. 
Sps=  Spiralfaden. 
St  =  Stigma. 
T  5 — T  6  =  Tergite    der    Segmente    des    5. 


und     6.      Extremitätenpaares 
(3.  und  4.  Gangbeinpaares). 
Ta  =  Tarsus. 
Ti  =  Tibia. 
Tr  =  Trochanter. 
Tr-\-Fe  1  =  mit  einander  verwachsene  Tro- 
chanter  und  1.  Femoralglied 
der  2.  Extremität  (Pedipalpe). 
Tr.  r  =  Tracheenröhre. 
Tr.  st  =  Tracheenstamm. 
V=  Vulva. 
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Vergrösserung:    Figg.    1 — 9 
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Fig.  10 
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Figg. 


1  '  ~-° '  —      1 
Verschiedene  Furchungsstadien  des  Pedieuhpsis-Eies 
4  —  5.     Übergang    von    totaler    zu    superficieller    Furchung. 


Figg- 


1-3. 

Figg. 


Totale   Furchung. 
6  —  8.     Superficiale 


Furchung.  Fig.  9.  Vorstufe  der  Blastodermbildung  mit  Immigration  von  Entodermzellen 
(oben)  im  Bereiche  des  Hinterendes  des  künftigen  Embryos.  Fig.  10.  Ein  Teil  des  fertigen 
Blastoderms.  In  Figg.  8  und  9  Vitellophagen  zwischen  den  üotterkugeln.  Vgl.  des  Näheren 
S.  117—118,  120  im  Text. 


Vergrösserung: 


310 


Tafel  II. 


Figg.  11—21  25;  Fig.  "22  o*. 


Fig.  11.  Junger  Embryo  (Lateralansicht)  mit  plumpen  prosomalen  Gliedmassenanlagen;  die 
Entwicklung  der  Chelicerenanlagen  etwas  verzögert.  Die  Anlagen  des  künfti- 
gen 4.  Gangbeinpaares  ebensogut  entwickelt  wie  diejenigen  der  übrigen  Bein- 
paare.  Das  gliedmassenlose  Opisthosoma  nimmt  nur  einen  kleinen  Teil  des  Em- 
bryokörpers auf.  Kopf-  und  Schwanzlappen  dorsal  durch  eine  Furche  von  ein- 
ander getrennt. 

Fig.  12.  Etwas  späteres  Stadium,  kurz  vor  der  Reversion  (Lateralansicht).  Die  Gliedmassen- 
anlagen  verlängert.  Kopf-  und  Schwanzlappen  einander  dicht  genähert.  Vent- 
rale Vorwölbung  des  Dotters. 

Fig.  13.     Dasselbe    Stadium    wie    Fig.    12    (Ventralansicht).     Dotter   vorgewölbt,  Medianrinne 
deutlich    bemerkbar.     Die    Anlagen    des    4.    Gangbeinpaares    bei    VentralansichK 
nicht  sichtbar. 

Fig.  14.  Dasselbe  Stadium  wie  Figg.  12  und  13  (Dorsalansicht).  Grösste  Annäherung  des 
Kopf-  und  Schwanzlappens;  der  letztere  etwas  über  den  Kopflappen  verschoben, 
am  Ende  eingedrückt  und  gefurcht.  Die  Anlagen  des  4.  Gangbeinpaares  gut 
entwickelt,  dicht  an  das  Opisthosoma  gedrückt. 
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Fig.  15.  Stadium  im  Beginn  der  Reversion  (lateral  und  etwas  dorsal,  weshalb  die  Gliedmas- 
senanlagen verkürzt  erscheinen).  Kopf-  und  Sehwanzlappen  von  einander  ent- 
fernt und  die  spaltartige  Vertiefung  zwischen  ihnen  ausgeglichen;  der  dorsale 
Zwischenraum  sehr  dünnwandig.  Der  Schwanzlappen  abgeflacht  und  etwas  nach 
vorn  (unten)  gedreht. 

Fig.  16.  Dasselbe  Stadium  wie  15  (Ventralansicht).  Sämtliche  Gliedmassenanlagen,  auch  die 
des  4.  Gangbeinpaares,  gut  entwickelt.  Eine  Sonderung  zwischen  den  beiden 
ersten  Paaren  (denen  der  künftigen  Mundgliedmassen)  einerseits  und  den  vier 
Gangbeinpaaren  andererseits  angedeutet;  die  letztgenannten  schlanker  als  vorher, 
wurstförmig.  Dotter  dorsad  verschoben,  daher  die  ventrale  Vorwölbung  ausge- 
glichen, die  lateralen  Körperteile  mediad  genähert,  und  ihre  Extremitäten  be- 
rühren einander  in  der  medianen  Ventrallinie.  Unten  die  Einstülpung  des  Proc- 
todaeums. 

Fig.  17.  Dasselbe  Stadium  wie  15  und  16  (Dorsalansicht).  Vor  (dorsal  von)  den  Chelice- 
renanlagen  eine  paarige,  prächelicere  Vorwölbung;  vor  derselben  der  unpaare 
Rostralhügel. 

Fig.  18.  Stadium  während  der  Reversion,  zur  Zeit  der  Ausbildung  der  ersten  Mitteldarm- 
divertikel  und  des  Exkretionsorganes.  Das  Opisthosoma  mit  dem  Schwanzlap- 
pen nach  vorn  umgedreht;  auf  dessen  ventrad  verlagertem  caudalem  Gipfel  der 
Exkretionsporus  (ursprüngliche  Proctodaealöffnung).  Die  vorher  gut  entwickel- 
ten Anlagen  des  4  Gangbeinpaares  infolge  der  Umdrehung  rückgebildet.  Das 
3.  Gangbeinpaar  etwas  von  dem  2.  entfernt  und  gegen  dasselbe  konvergierend, 
wodurch  die  sekundäre  Sonderung  des  Körperstammes  in  Proterosoma  und  Hys- 
terosoma  eingeleitet  wird.  Die  beiden  ersten  Extremitätenpaare  verkürzt,  bilden 
sich  zu  Mundgliedmassen  um. 

Fig.  19.  Dasselbe  Stadium  wie  18  (Ventralansicht).  Dieselben  Bemerkungen  wie  für  diese 
Figur. 

Fig.  20.  Dasselbe  Stadium  wie  18  und  19  (Dorsalansicht).  Die  ersten  Mitteldarmdivertikel 
ausgebildet.  Das  unpaare  dorsale  Exkretionsorgan  schmal  [röhrenförmig,  steht 
jetzt  in  Verbindung  mit  dem  Exkretionsporus. 

Fig.  21.  Stadium  nach  vollendeter  Reversion  (Lateralansicht).  Opisthosoma  ventral  umge- 
klappt. Die  drei  Gangbeinpaare  kegelförmig  zugespitzt;  das  3.  Paar  ziemlich 
weit  von  dem  2.  entfernt.  Grenzfurche  zwischen  Proterosoma  und  Hysterosoma 
ausgebildet.  Die  Grundglieder  der  Pedipalpen  mit  dem  primären  Kopflappen 
zur  Bildung  des  Gnatkosoma  verwachsen.  Exkretionsporus  verwachsen  und  das 
breiter  gewordene  Exkretionsorgan  blind  geschlossen. 

Fig.  22.     Annäherung  an  die  definitive,  freilebende  Larvenform  ,-f  (lateral  und  etwas  dorsal). 
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Vergrösserung  .  --  Figg.  23,  24.  27,  28  cfcf;  Figg.  25,  26,  29,  30   £$. 

Fig.  23.     Die  zum  Ausschlüpfen    fertige  cf -Larve   (Lateralansicht).     Haare  und  Borsten  nicht 

eingezeichnet. 
Fig.  24.     Dieselbe  Larve  (Ventralansicht).     Bemerkung  wie  für  23. 
Fig.  25.     Ausgeschlüpfte  freilebende  (extrauterine)   5-Larve  (Dorsalansicht). 
Fig.  26.  „  „  „  „         (Ventralansicht). 
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Fig.  27.     Ausgeschlüpfte  freilebende  (extrauterine)  d" -Larve  (Ventralausicht). 

Fig.  28.  „  „  „  „         (Dorsalansicht). 

Fig.  29.  Erstarrungszustand  der  freilebenden  i -Larve  während  des  Überganges  in  das  Nym- 
phenstadium. Die  Larvenhaut  wie  aufgebläht,  mit  den  leeren  Chitinhüllen  des 
Gnathosoma  und  der  drei  Beinpaarc  starr  herausgestreckt.  Apoderma  (violette 
Linie)  gebildet.  Die  Körperkonturen  (punktierte  Linie)  undeutlich,  etwas  von 
dem  Apoderma  entfernt;  das  Tier  anscheinend  apod,  richtiger  mit  eingezogenen, 
z.  T.  rückgebildeten  und  gegen  die  Bauchfläche  fest  angedrückten  Fussstummeln, 
deren  Konturen  verwischt  sind. 

Fig.  30.  Etwas  vorgeschritteneres  Stadium.  Die  vier  Beinpaare  der  künftigen  Nymphe  er- 
scheinen als  plumpe,  nach  hinten  gerichtete  Wülste. 
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Vergrösserung  (mit  Ausnahme  von  Fig.  34)    — ;    Fig.  34    — ■ — .  —  Figg.  31 — 39  $2; 

Fig.  40  cf. 

Fig.  31.  Intrauterines  Larvenstadium,  dem  in  Fig.  21  abgebildeten  nahe  stehend,  von  einer 
zarten  Chitinhaut  umgegeben  (Lateralansicht).  Gnathosoma  und  die  drei  Bein- 
paare verkümmert.     Opisthosoma  taschenmesserförmig  ventral  umgeknickt. 

Fig.  32.  Beginn  des  Überganges  aus  dem  intrauterinen  Larven-  in  das  intrauterine  Apoder- 
malstadium,  der  ersten  Phase  des  Erstarrungszustandes  der  freilebenden  Larve 
entsprechend  (Lateralansicht,  etwas  dorsal).  Körper  von  der  rudimentären  Lar- 
venhaut (blaue  Linie)  etwas  zurückgewichen,  die  Hüllen  des  verkümmerten  Gna- 
thosoma und  der  drei  rudimentären  Beinpaare  leer.  Opisthosoma  aus  der  ven- 
tral umgeknickten  Lage  nach  hinten  ausgestreckt,  bei  X  nur  noch  eine  ganz 
schwache  Einkerbung  zeigend;  hierdurch  wird  der  von  ihm  auf  den  hintersten 
Teil  des  Prosoma  ausgeübten  Druck  aufgehoben  und  die  verkümmerten  Anlagen 
des  in  seiner  Entwicklung  gehemmten  4.  Beinpaares  treten  wieder  hervor.  Ex- 
kretionsorgan  hinten  fein  strangartig  verlängert,  Apoderma  noch  nicht  ausge- 
bildet. 

Fig.  33.  Dasselbe  Stadium  wie  32  (Ventralansicht).  Die  leeren  Hüllen  des  Gnathosoma  und 
der  drei  rudimentären  Beinpaare  sowie  die  gekrümmten  Anlagen  des  unter  der 
Larvenhaut  durchschimmernden  4.  Beinpaares  deutlich  sichtbar.  Hinten  die  bo- 
genförmige Kontur  der  leeren  Chitinhülle  des  früher  (vgl.  Fig.  31)  ventral  um- 
geknickten Opisthosoma. 

Fig.  34.  Rudimentäre  Extremität  der  intrauterinen  Larve  (Lateralansicht),  dem  rechten  2. 
Gangbein  der  freilebenden  Larve  entsprechend.  Die  fünf  Ringe  entsprechen  den 
fünf  beweglichen  Gliedern  des  Larvenbeines. 

Fig.  35.     Dasselbe  Stadium  wie  32  und  33  (Dorsalansicht). 

Fig.  36.  Intrauterines  Stadium  zur  Zeit  der  Abscheidung  des  Apoderma  (Lateralansicht). 
Körper  noch  mehr  von  der  rudimentären  Larvenhaut  (blaue  Linie)  zurückge- 
wichen, gestreckter.  Sämtliche  Beinstummel,  auch  die  des  4.  Paares,  flach  gegen 
die  Körperoberfläche  angedrückt,  fast  unsichtbar,  das  Tier  daher  anscheinend 
fnsslos  und  das  Apoderma  (violette  Linie)  sackförmig.  Der  Mitteldarm  wegen 
angefangener  Degenerationserscheinungen  z.  T.  mit  zackigem  Umriss. 

N:o  4. 


2gß  Enzio  Reuter. 

Fig.  37.  Übergang  aus  dem  intrauterinen  Apodermalstadium  in  das  intrauterine  Nymphen- 
stadium (Lateralansicht,  etwas  ventral).  Körper  von  dem  Apoderma  (violette 
Linie)  zurückgewichen,  seine  Konturen  (durch  die  punktierte  Linie  angedeutet) 
infolge  einer  denselben  umspülenden,  Hämamöben  enthaltenden  Flüssigkeit  ver- 
wischt. Die  Extremitäten  noch  nicht  wieder  zum  Vorschein  gekommen.  Dege- 
nerations-  und  Regenerationserscheinungen  am  Mitteldarm  erreichen  jetzt  ihren 
Kulminationspunkt. 

Fig.  38.  Etwas  späteres  Stadium  (Lateralansicht).  Die  Körperkonturen  bestimmter;  die  Ex- 
tremitäten beginnen  sich  in  Form  von  stumpfen  Wülsten  herauszustrecken.  Die 
Grösse  des  Tieres  durch  Nahrungsmangel  (infolge  frühzeitigen  Herauspräparie- 
rens  aus  dem  mütterlichen  Uterus  und  langen  Verweilens  im  Wasser)  beeinflusst. 
Unten  innerhalb  des  Apoderma  aus  dem  Exkretionsorgan  entleerte  Exkretkörner 
(vgl.  Berichtigungen  und  Zusätze,  unten  S.  288). 

Fig.  39.  Intrauterines  Stadium,  wo  die  Gestalt  der  Nymphe  schon  deutlich  bemerkbar  ist. 
Die  Extremitäten  ausgebildet,  aber  noch  plump,  gegliedert,  sämtlich  nach  hinten 
gerichtet.  Pseudostigmalorgan  ausgebildet.  Das  Tier  von  denselben  drei  Hül- 
len, wie  in  den  Figg.  40 — 42,  umgegeben. 

Fig.  40.  Männliches,  intrauterin  entwickeltes  Prosopon,  zum  Ausschlüpfen  fertig  (Ventral- 
ansicht). Das  Tier,  ausser  von  seiner  eigenen  Chitinhaut,  von  drei  Hüllen  um- 
gegeben, zu  innerst  von  dem  Apoderma  (violette  Linie),  dann  von  der  rudimdh- 
tären  Larvenhaut  (blaue  Linie)  und  dann  von  der  Eihülle  (schwarze  Linie). 
Die  Chitinhüllen  der  rudimentären  Beinpaare  der  intrauterinen  Larvenhaut  und 
die  Borsten  des  Prosopons  nicht  eingezeichnet. 
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Vergrösserung:  Figg.  41 — 44     — ;    Figg.    45  —  48  — - — .    -        Figg.    41^46    V^;    Figg. 

47-48  cfö*. 

Fig.  41.  Intrauterin  entwickelte  Nymphe,  zum  Ausschlüpfen  beinahe  fertig  (Lateralansicht). 
Körper  gestreckter  und  schlanker,  auch  die  Beine  schlanker,  als  in  Fig.  39.  Ova- 
rium  hinter  dem  Nervensystem,  mit  S-förmig  gebogenem  Ovidukt.  Die  Nymphe 
von  denselben  Hüllen,  wie  das  öVProsopon  in  Fig.  40,  umgegeben.  Unten  Ex- 
kretkörner. Die  Kürpergliederung  und  die  Borsten,  mit  Ausnahme  einer  einzi- 
gen nahe  dem  Hinterende,  nicht  eingezeichnet. 

Fig.  42.  Dasselbe  Stadium  wie  41  (Dorsalansicht).  Die  Tracheenstämme  sichtbar.  Der  Mit- 
teldarm mit  Andeutungen  seitlicher  Loben.  Sonst  dieselben  Bemerkungen  wie 
für  Fig.  41. 

Fig.  43.  Weibliches,  unträchtiges  Prosopon  (Dorsalansicht).  Der  Mitteldarm  mit  entwickel- 
ten vorderen,  seitlichen  und  hinteren  Loben;  die  vier  segmental  angeordneten 
Paare  interlobaler  Räume  deutlich  bemerkbar.  Exkretionsorgan  an  Umfang  be- 
deutend zugenommen. 

Fig.  44.  Dasselbe  Stadium  wie  43  (Ventralansicht).  Ovarium  ventral  bis  zur  Nähe  der  Grenz- 
furche zwischen  dem  Proterosoma  und  Hysterosoma  sich  erstreckend. 

Fig.  45.     Gnathosoma  des  weiblichen  Prosopons  (Ventralansicht). 

Fig.  4fi.     Dasselbe  (Dorsalansicht). 

Tom.  XXXVI. 


Zur  Morphologie  und  Ontogenie  der  Acariden.  287 

Fig.  47.     Das  knopfförmig  verkümmerte  G-nathosoma  des  männlichen  Prosopons  (Dorsalansicht). 
Fig.  48.     Dasselbe  (Ventralansicht). 
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Vergrösserung:  Figg.  49—51    — ;  Fig.  52   — ;  Figg.  53—55   -    — .    ■    ■    Figg.    49—51 

cfcf;  Figg.  52—55  $5. 

Fig.  49.     Männliches  Prosopon  (Dorsalansicht). 

Fig.  50.     Dasselbe  (Ventralansicht). 

Fig.  51.     Dasselbe  (Lateralansicht).         Das  rudimentäre  G-nathosoma  hier  nicht  sichtbar. 

Fig.  52.  Nymphe,  in  Umriss  gezeichnet  (Dorsalansicht);  der  Verlauf  der  Tracheenstämmo 
und  der  unverästelten  Tracheenröhren  veranschaulicht. 

Fig.  53.  Tracheenstämme  und  ein  Teil  der  Tracheenröhren  des  unträchtigen  weiblichen  Pro- 
sopons (Dorsalansicht). 

Fig.  54.  Teile  (a  Mittel-,  b  Endpartie)  von  Tracheenröhren  eines  stark  angeschwollenen, 
trächtigen  weiblichen  Prosopons,  mit  deutlich  sichtbarem,  sehr  undicht  verlau- 
fendem Spiralfaden.  Frisches,  luftgefülltes  Material.  Obs.!  Vergrösserimg  die- 
selbe wie  für  Fig.  53. 

Fig.  55.  Teil  einer  Tracheenröhre  eines  angeschwollenen,  trächtigen  Weibchens,  mit  alter- 
nierenden Chitinringen  und  Spiralfaden;  dieselben  scheinen  auch  gleichzeitig  an 
derselben  Partie  vorzukommen  zu  können.     Schnittpräparat. 


K:o  4. 


Berichtigungen  und  Zusätze. 

S.  3,  Zeile  6  v.  oben  lies:  Ökologie  statt  Ökologie 

S.  „  Z.  3  v.  unten  lies:  Hennings  statt  Henning 

S.  7,  Z.  23  v.  o.  lies:  werden1    statt  werden 

S.  8,  Z.  1  v.  u.  (irn  Text)  lies:  sollen,  statt  sollen 

S.  56,  Z.  3.  v.  u.  lies:  Mayer  1876  statt  Mayer  1875 

S.  77,  Z.  6.  v.  o.  lies:  haben,  statt  haben 

S.  79,  Fussnote,  Z.  1  v.  o.  lies:  Subfamilie  statt  Subfamile 

S.  109,  Z.  1  v.  o.  lies:  Ökologie  statt  Ökologie 

S.  125,  Z.  4  v.  o.  lies:  Über  statt  Über 

S.  135,  Z.  18  v.  o.  lies:  Ventralansicht  statt  Dorsalansicht 

S.  216,  Z.  9  v.  o.  lies:  vertritt,  statt  vertritt 

S.  229,  Fussnote,  Z.  2  v.  u.  lies:  auf  statt  au 

S.  243,  Z.  6  v.  u.  (im  Text)  lies:  des  Astes  der  statt  des  Astes  des 

S.  246,  Fussnote,  Z.  7  v.  o.  lies:  beziehenden  statt  beziehenden 


Durch  eine  während  der  Drucklegung  vorgenommene  Revision  meines  konservierten 
Materials  von  Ped.  graminum  habe  ich  konstatieren  können,  dass  während  des  Erstarrungs- 
zustandes der  weiblichen  Individuen,  d.  h.  beim  Übergang  aus  dem  Larven-  in  das  Nymphen- 
stadium und  zwar  nachdem  das  Apoderma  schon  gebildet,  aber  ehe  der  Körper  von  der  neuen 
Chitinhaut  umgegeben  worden  ist,  das  Exkretionsorgan-sich  hinten  schmal  verlängert  (vgl. 
Fig.  38)  und  die  weiche  Hypodermisschicht,  wie  es  scheint  an  der  Stelle  des  verwachsenen 
Exkretionsporus,  temporär  durchbricht,  wonach  ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  der  im 
Exkretionsorgan  enthaltenen  Exkretkörner  entleert  werden  (vgl.  oben,  S.  138).  Dann  wird 
das  Exkretionsorgan  wieder  blind  geschlossen. 

In  der  jüngst  (1909)  erschienenen  3.  Lieferung  des  „Zoologischen  Wörterbuches" 
(berausgeg.  von  Prof.  H.  E.  Ziegler)  wird  S.  451  eine  Abbildung  von  Eriophyes  (Phytoptns) 
vitis  (Land.)  Nal.  „nach  H.  Landois,  aus  Claus"  wiedergegeben,  wo  das  3.  und  4.  Beinpaar 
von  stummelförmigen  Wülsten  repräsentiert  werden.  Die  irrige  Angabe  Landois'  (1864)  be- 
treffs des  vermeintlichen  Vorkommens  solcher  Fussstummel  ist  schon  längst  von  Nalepa  (1887) 
berichtigt  worden.  Diese  angeblichen  Fussstummel  stellen  in  der  Tat,  wie  dies  aus  den  zahl- 
reichen in  den  zwei  letzten  Jahreszehnten  erschienenen  Arbeiten  über  Gallmilben  erhellt,  den 
äusseren  Geschlechtsap  parat,  das  Epiandrium  bezw.  das  Epigynium  dar. 
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